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The challenge for many companies is to extend the useful life and efficiency 
of their manufacturing assets whilst containing operating costs to give a 
margin which will maximize value to their shareholders and, at the same 
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Numa economia globalizada, a competitividade dita a necessidade de redução dos 
custos nos processos produtivos. Para essa finalidade, existem diversas ferramentas de 
gestão que respondem à necessidade crescente de redução de custos e melhoria 
contínua, com o objectivo de aumentar a produtividade. O TPM, i.e., Total Productive 
Maintenance, assume-se como uma abordagem à gestão dos equipamentos que procura 
a maximização da eficiência global dos mesmos, através da redução das perdas 
associadas ao processo produtivo, envolvendo directamente todos os colaboradores da 
empresa. No entanto, implementação sem critério desta filosofia tem-se traduzido em 
situações de fracasso e descrédito por parte dos colaboradores. Este trabalho visa propor 
uma metodologia que contrarie esta situação, conduzindo os responsáveis da empresa 
por uma sequência de etapas que estabeleçam as condições para a implementação do 
TPM bem sucedida. 
A metodologia proposta é validada através da elaboração de um projecto-piloto 
dedicado à linha da embalagem de uma fábrica de cimento demonstrando ser capaz de 
criar as condições propícias à implementação do TPM de uma forma consistente. Os 
resultados prevêem uma redução dos gastos com a manutenção, pela transferência de 
tarefas para os operadores e o aumento de produtividade decorrente da diminuição das 
paragens. É expectável uma melhoria real do OEE (Overall Equipment Efficiency) de 
21% relativamente ao nível actual. Mais do que a obtenção de resultados tangíveis, o 
maior ganho com a implementação da metodologia proposta será a mudança cultural 
despoletada pelo projecto. 
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In a globalized economy, competition dictates the need to reduce costs in production 
processes. For this purpose, with the aim of increasing productivity, there are several 
management tools that respond to the growing need for cost reduction and continuous 
improvement. The TPM, i.e, Total Productive Maintenance, is an approach to the 
management of equipment that seeks to maximize the overall efficiency, by reducing 
the losses associated with the production process, by involving all company employees. 
However, careless implementation of this philosophy has resulted in situations of failure 
and disrepute by employees. This paper aims to propose a methodology that runs 
counter this situation, leading the company through a sequence of steps to establish 
conditions for the successful implementation of TPM. 
The proposed methodology is validated by developing a pilot project dedicated to the 
packaging line of a cement factory and proved capable of creating the conditions for 
implementation of TPM in a consistent manner. The results predict a reduction in 
maintenance costs by transferring tasks to operators and increased productivity resulting 
from the decrease of stops. It is expected a real improvement in the OEE of 21% over 
the current level. More than tangible results, the biggest gain with the implementation of 
the proposed methodology will be cultural change triggered by the project. 
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A grave crise económica mundial que se iniciou no mercado imobiliário e que 
rapidamente se alastrou aos mercados financeiros tem afectado todos os sectores de 
actividade. Em Portugal, a actividade nos sectores da construção e das obras públicas 
registou uma forte desaceleração, conduzindo à quebra no consumo dos materiais de 
construção. Entre os produtos mais afectados está o cimento, deixando as cimenteiras 
nacionais, cuja capacidade instalada representa aproximadamente o dobro das 
necessidades do mercado nacional, perante um cenário de paragem das linhas de 
produção motivado pela dificuldade de escoamento do produto. Para rebater esta 
situação, as empresas fortaleceram a aposta na exportação de cimento e clínquer1 
sustentando-a nos seguintes factores: 
• As transferências de produto para as fábricas do grupo localizadas no 
estrangeiro; 
• O preço praticado para o mercado internacional ser inferior ao praticado no 
mercado nacional em condições normais, mas suficiente para não parar a 
produção; 
• O posicionamento geográfico favorável das cimenteiras portuguesas para 
satisfazer o mercado Africano Atlântico (principal alvo das exportações 
nacionais) e também Brasil, por via marítima;  
Os excedentes de produção não se verificam apenas em Portugal, a maioria das 
cimenteiras europeias procuram o mercado internacional para escoar os seus produtos. 
Estas empresas escolhem preferencialmente os mercados asiáticos (principal 
consumidor de cimento a nível mundial) e norte africanos. Todavia também marcam 
presença no sul-americano e na costa atlântica de África concorrendo directamente com 
as empresas nacionais.   
                                                 
1 Clínquer – pedra artificial criada pelo processo de cozedura de uma mistura de minerais, que depois servirá como principal 
constituinte do cimento. 
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É perceptível que a situação das cimenteiras nacionais é pouco sustentada porque uma 
pequena variação das condições de mercado, por exemplo o aumento do preço frete 
marítimo, resultará numa perda de competitividade relativamente aos grandes 
concorrentes europeus que pela sua dimensão conseguem economias de escala capazes 
de ultrapassar a vantagem geográfica nacional.  
Pelo tipo de produto oferecido, as cimenteiras portuguesas têm um árduo trabalho pela 
frente na produção de cimento ou clínquer a um custo reduzido capaz de garantir um 
preço competitivo no mercado global. 
No contexto actual, o paradigma até recentemente seguido da redução de custo pelo 
aumento da capacidade produtiva, deixou de fazer sentido. Além disso, o preço é ditado 
pelo mercado, sendo longínquos os tempos em que era “imposto” pela empresa. A 
realidade actual determina que o modelo para a redução dos custos de produção, passe 
incondicionalmente, pela redução dos desperdícios e perdas no processo produtivo 
associados à eficiência de toda a unidade fabril. 
Como resposta às novas necessidades definidas pela mudança de paradigma podem-se 
encontrar diversas ferramentas de gestão focadas na redução de custos de produção e 
melhoria continua. Neste projecto a escolha recaiu numa filosofia denominada 
Manutenção Produtiva Total, ou normalmente abreviada por TPM, i.e. Total Productive 
Maintenance, cujo objectivo principal é a obtenção da máxima eficiência global do 
equipamento pela eliminação das falhas, perdas ou outras formas de desperdício. 
O presente trabalho consiste na elaboração de um projecto-piloto cuja implementação 
estabelecerá as condições iniciais à introdução do TPM numa organização. A validação 
da eficácia desta metodologia será demonstrada com a sua aplicação na linha da 
Embalagem da fábrica Cibra-Pataias2. Os resultados esperados com a sua 
implementação passam não só pela redução dos custos directos da manutenção e pelo 
aumento da eficiência global dos equipamentos, conduzindo a uma redução dos custos 
de produção. Também é se espera criar o alicerce de uma mentalidade aberta e orientada 
para a melhoria contínua nos departamentos directamente envolvidos, departamento de 
                                                 
2 No anexo I, pode encontrar-se um breve resumo do Grupo Secil e da Fábrica Cibra Pataias. 
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manutenção e departamento de produção, iniciando a mudança cultural fundamental na 
filosofia do TPM.  
 
1.1 Definição do Problema 
 
Nos últimos anos a decisão estratégica de redução de custos definida pela administração 
da SECIL, tem vindo a ser seguida pelas fábricas com o objectivo principal de redução 
do custo da tonelada de clínquer e de cimento. Este custo é composto pelas diversas 
parcelas decorrentes das fases de produção (extracção, transporte, cozedura, moagem, 
etc.) sendo que um dos contribuidores é o custo das actividades de manutenção. Este 
custo é muito difícil de quantificar na sua totalidade e por isso, é usualmente 
subavaliado. A imagem do iceberg sugerida por Tajiri (1990), serve para ilustrar que a 
parte visível são os custos contabilísticos ou custos directos3, que podem ser 
determinados, e a parte submersa representa os custos que não podem ser facilmente 
determinados, ou custos indirectos4, que são cerca de quatro vezes superiores. 
A resposta ao desafio da redução de custos de produção passará obrigatoriamente por 
garantir um padrão de desempenho óptimo a um custo mínimo nas actividades de 
manutenção, representando ele a soma de todos os custos directos e indirectos de 
manutenção e dos benefícios decorrentes de melhorias que sejam efectuadas. Cabral 
(2006) sugere que para atingir esse objectivo, a manutenção tem que ser planeada e não 
estar sempre em acções de socorro de avarias e falhas.  
A ideia proposta pelo presente trabalho surgiu de uma conversa com o director Fabril da 
fábrica de cimentos Cibra Pataias, na qual se discutia a possibilidade de minimizar 
alguns dos desperdícios relacionados, directa e indirectamente, com o departamento 
onde trabalho, o Departamento de Manutenção. No processo produtivo do cimento os 
desperdícios podem surgir de diversas formas, seja nas matérias-primas dispersas que 
não são convertidas em produto final, porque os equipamentos não se encontram nas 
                                                 
3 Representam o somatório do custo de mão-de-obra, materiais e serviços. 
4 Representam os custos associados à não produção. Engloba também os custos com as perdas de 
qualidade, acidentes, perdas de rendimento, poluição, etc., que não podem ser quantificados facilmente 
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condições óptimas de conservação e funcionamento, seja no subaproveitamento dos 
recursos humanos e das suas competências. 
No campo de acção da manutenção, o pó regularmente presente e em contacto com os 
equipamentos é o principal responsável pela deterioração acelerada do estado do 
equipamento. Esta situação tão banal, reduz significativamente a capacidade do 
departamento de manutenção responder a todas as acções curativas despoletadas pela 
paragem precoce dos equipamentos e, ainda assim, assegurar todas as actividades de 
manutenção planeada. Existe um desperdício, o pó, a gerar outro desperdício, desvio de 
recursos qualificados para acções curativas acarretando a não execução das acções de 
manutenção planeadas previstas noutro equipamento. 
A incapacidade do departamento de manutenção cumprir o planeamento perante um 
acontecimento súbito também reflecte a desadequação das tarefas da manutenção 
planeada à realidade existente. O planeamento ainda não reflecte a redução significativa 
da mão-de-obra disponível, em oficina para a execução das tarefas de manutenção e no 
gabinete de preparação para o planeamento das mesmas.  
Este projecto propõe a introdução da filosofia TPM como meio para a redução de custos 
pela redução ou eliminação das perdas identificadas no processo produtivo associadas 
ao equipamento tornando o operador, parte activa e responsável na gestão do 
equipamento. Desta forma, caminhando em direcção à melhoraria do desempenho geral 
e aumento da produtividade, diminuindo a necessidade de intervenções emergência. 
Pessoalmente, a grande motivação para este projecto é a de representar um passo em 
direcção à optimização dos recursos materiais e humanos existentes. Sendo que, se os 
resultados demonstrarem a sua eficácia, dotará a fábrica de uma ferramenta poderosa no 
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1.2 Objectivo do Projecto 
 
Este projecto pretende estabelecer as bases para a introdução do TPM na organização 
pela elaboração de um projecto-piloto focado na introdução dos pilares da estruturação 
da manutenção autónoma e manutenção programada. Nestes pilares, procura-se garantir 
o envolvimento dos operadores nas actividades básicas de manutenção, estabelecendo 
uma relação de cooperação com os técnicos de manutenção com o objectivo de manter o 
equipamento nas condições óptimas de funcionamento. Esta cooperação alivia os 
técnicos de manutenção das tarefas mais simples permitindo potenciar as suas 
competências em tarefas especializadas. 
Para além de ganhos operacionais, espera-se com a execução do projecto-piloto a 
promoção de uma mudança cultural na organização, essencial para a implementação de 
um programa de TPM.  
 
1.3 Enquadramento do Projecto  
 
O tempo de implementação e consolidação de um programa TPM numa fábrica é de 
cerca de 3 a 5 anos e o investimento inicial é normalmente elevado (Willmott, et al., 
2001). É perceptível que o presente trabalho, tratando-se de um projecto-piloto, está 
dirigido para um horizonte temporal mais reduzido e por isso limitado nos resultados a 
alcançar. Para tal, define-se uma secção da fábrica Cibra Pataias, a linha da embalagem, 
como o objecto do trabalho.  
As razões para esta escolha prendem-se com os seguintes factores: 
• Actualmente existe um estrangulamento produtivo na linha da embalagem por 
existirem duas ensacadoras, uma paletizadora e muitas configurações de 
produto, para uma só linha; 
• A produção de paletes da linha da embalagem, está em regime de 
subcontratação. Na prática os operadores trabalham como funcionários internos, 
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garantindo o funcionamento da linha sob a supervisão de um encarregado da 
fábrica Cibra; 
• Os operadores externos não realizam qualquer tipo de intervenção no 
equipamento, levando a que os técnicos de manutenção sejam solicitados para 
executar todas as tarefas de manutenção do equipamento, incluindo as mais 
simples; 
• Os operadores da secção não demonstram qualquer interesse pelo estado do 
equipamento, porque sentem que é uma responsabilidade do departamento de 
manutenção; 
• A produção não integra as actividades de manutenção dos equipamentos no seu 
planeamento não disponibilizando os mesmos nas datas programadas. Por este 
motivo existem recorrentemente agendamentos “em cima da hora” das 
actividades de manutenção.  
• A carga de manutenção planeada para a linha não está adequada ao número de 
recursos humanos disponíveis nas oficinas.  
• O software de gestão da manutenção que é utilizado, o módulo de manutenção 
do software de gestão SAP5, encontra-se desactualizado e incompleto, 
relativamente à informação sobre os equipamentos da linha;  
• A execução do projecto-piloto nesta linha não afecta directamente nenhuma 







                                                 
5 SAP - Sistemas, Aplicativos e Produtos para Processamento de Dados, cujo Módulo MM – é o CMMS (Computerized 
Maintenance Management System) utilizado no Grupo Secil. 
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1.4 Estrutura do Trabalho 
 
Enquadrado o tema deste trabalho, quais os seus objectivos e os motivos da escolha da 
linha da embalagem, apresentam-se em seguida, os restantes capítulos que constituem a 
estrutura do mesmo.  
No capítulo 2 apresenta-se a linha alvo do projecto-piloto e a estrutura da manutenção 
da fábrica Cibra. 
Seguidamente no capítulo 3, o sumário da literatura providenciará conteúdos 
necessários para a compreensão dos conceitos e metodologias utilizadas na execução 
deste trabalho. Encontram-se definidos os principais conceitos e indicadores de 
manutenção e aborda-se a filosofia TPM, caracterizando os seus pilares e a metodologia 
de implementação. 
No capítulo 4, apresenta-se a metodologia seguida na elaboração do trabalho. Esta 
divide-se em duas partes: a de recolha e análise de dados que permitam definir a 
situação actual e a proposta de implementação para o projecto-piloto. Na primeira 
analisam-se as paragens, as principais perdas da linha e finaliza-se com a escolha do 
equipamento piloto. Na segunda, propõe-se uma estrutura para a implementação do 
projecto-piloto, contemplando-se a execução dos pilares da manutenção autónoma e da 
manutenção planeada. 
No capítulo 5, apresentam-se os resultados deste trabalho. Em primeiro lugar é 
apresentada a metodologia de implementação e depois alguns resultados expectáveis 
com a implementação do projecto. 
Seguidamente no capítulo 6, são apresentadas as conclusões finais obtidas com o 
desenvolvimento deste trabalho e são definidos os desenvolvimentos futuros. 
No final deste trabalho estão disponíveis diversos anexos onde é possível encontrar 
informação sobre o grupo Secil, a fábrica, a história do TPM, modelos e alguma 
documentação criada para a fase de preparação. 
 
INSTITUTO SUPERIOR DE ECONOMIA E GESTÃO 






Instituto Superior de Economia e Gestão Página 8 
 
2 Caracterização do Processo de Embalagem na Fábrica 
Cibra Pataias 
 
É inteligível que a produção numa fábrica de cimento seja do tipo contínuo em fluxo 
(Roy, 2005), na qual a sequência de operações de produção está organizada de modo ao 
produto viajar desde a extracção da matéria-prima até à ensilagem, sendo transformado 
continuamente até à forma final de cimento. 
Na linha da embalagem, o cimento é extraído do silo e encaminhado aos vários destinos 
consoante as configurações de produto e respectiva forma de expedição. Deste modo, o 
cimento em silo pode ser expedido, a granel ou ensacado, de diversas formas acordo 
com as encomendas aproximando-se de uma produção por lotes. Na Tabela 2-1, é 
apresentada a gama de produtos ensacados da fábrica Cibra Pataias. 
Tabela 2-1 Gama de Produtos Cibra 
Descrição Sacos Cimento Tipo  Marca 
Pacotão6 40 kg Branco II 52,5N Secil Cibra 
Pacotão 40 kg Branco II 52,5N Votoran 
Palete simples 25 kg Branco II 32,5N Secil Cibra 
Palete simples 25 kg Branco II 32,5N Cesisa 
Palete Plastificada 25 kg Branco II 32,5N Secil Cibra 
Palete Plastificada 25 kg Branco II 32,5N Cesisa 
Meia Palete 25 kg Branco II 32,5N Secil Cibra 
Pacotão 40 kg Cinzento II 32,5N Secil Cibra 
Palete Simples 40 kg Cinzento II 32,5N Secil Cibra 
Palete simples 25 kg Cinzento II 32,5N Secil Cibra 
Palete Plastificada 40 kg Cinzento II 32,5N Secil Cibra 
Sling-Bag7 40 Sacos  40 kg Branco II52.5N Secil Cibra 
Sling-Bag 64 Sacos  40 kg Branco II52.5N Secil Cibra 
                                                 
6 O pacotão é tipo de produto embalado plastificado constituído apenas por sacos de cimento, cuja forma, é semelhante a uma 
palete com sacos. 
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Na expedição a granel, o cimento extraído 
porosa até à manga de alimentação onde é 
(camião ou vagão). 
 
 
Figura 2-1 Ensacadora de Cimento 
Cinzento 
Na expedição de ensacado
transportado até às respectivas
de caleiras de tela porosa 
transportadoras até à máquina 




TO SUPERIOR DE ECONOMIA E GESTÃO 




do silo é transportado em caleiras de tela 
executado o carregamento da cister
 
 
Figura 2-2 Ensacadora de Cimento 
Branco 
 o cimento, branco ou cinzento, é extraído do silo e 
 máquinas ensacadoras (Figura 2-1 e Figura 2
e elevadores. Depois os sacos são transportados por cintas 
paletizadora (Figura 2-3), podendo ou 
, 2004) 
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Em condições normais, a linha da 
dias por semana no seguinte hor
• 1º Turno das 7h00m
• 2º Turno das 15h00m
Em situações excepcionais
23h00m às 04h00m e das 0
Cada turno é assegurado por quatro operadores
da embalagem. A Tabela 2-
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out) da Embalagem está representada na Figura 
2-5 Organização da Embalagem 
embalagem labora dois turnos por dia, 
ário de funcionamento: 
 às12h00m e 12h45m às 15h00m 
 às 20h00m e das 20h45m às 23h00m 
, poderá laborar a três turnos com o 3º turno a labora
4h30m às 07h00m. 
, distribuídos por quatro zonas
2 apresenta as funções dos operadores de acordo com a zona 
2-2 Função dos operadores 
Função 
 Responsável pelo carregamento a granel
 Responsável pelo carregamento de paletes
Responsável pela ensacadora e reposição dos sacos
Responsável pela arrumação das paletes completas, 
pela reposição de paletes vazias e pela paletizadora
Paletizadora/Plastificadora
Cimento Cinzento Cimento 
Sacos 25/40 
Ensacadora Cimento 
Cinzento Sacos de 25/40 
Kg
Ensacadora Cimento   
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A linha é automatizada, estando os equipamentos conectados a autómatos.
operadores comandam os equipamentos
comando centralizado da fábrica
Toda a actividade operacional é supervisionada pelo encarregado da secção Cibra.
direcção da linha é assegurada pelo
fábrica Cibra, também é responsável pela linha da 
 
2.1 Sistema de Gestão da Manutenção 
 













Estrutura CMP  
comum às duas 
fábricas 
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 da linha não sendo necessária a supervisão d
. 
 chefe de secção – quadro da CMP que
embalagem da fábrica Maceira
na Cibra 
fábrica na Cibra Pataias está organizada de acordo com a 
 
2-6 Organograma da Manutenção Pataias 
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Porém ao nível operacional, essa situação já não é verificada, estando a “Preparação e 
Inspecção Pataias” e “Conservação Eléctrica e Instrumentação” dedicadas à fábrica 
Cibra Pataias. 
No outro ramo da estrutura encontra-se o “Departamento Manutenção Cibra Pataias”. 
Este responde directa e exclusivamente à “Direcção de Produção” da fábrica Cibra e 
detém, ao nível operacional, o controlo da “Conservação Mecânica” e a “Conservação 
Civil”. 
Na Tabela 2-3 encontram-se resumidas as funções das diversas secções operacionais. 
 
Tabela 2-3 Função da Secção Operacional 
Secção Operacional Função 
Preparação e Inspecção 
Pataias 
Planeamento do trabalho de manutenção, definição dos 
métodos e realização de inspecções 
Conservação Eléctrica e 
Instrumentação 
Coordenação e Execução das tarefas de manutenção 
eléctrica no terreno e calibração de instrumentos e 
balanças 
Conservação Mecânica Coordenação e Execução das tarefas de manutenção 
mecânica no terreno 
Conservação Civil Coordenação e Execução das tarefas de manutenção civil 
no terreno 
 
A estratégia de manutenção assenta num Sistema de Manutenção Centralizado8, gerido 
com o auxílio do módulo de manutenção do software SAP. O programa gera 
sistematicamente ordens de trabalho e de inspecção para os equipamentos. A 
periodicidade destas ordens pode ser definida em função do calendário ou em função da 
utilização (horas de funcionamento) do equipamento. 
No domínio da execução, as actividades de manutenção são asseguradas por 
trabalhadores internos e por prestadores de serviços. As actividades de lubrificação e 
                                                 
8 Sistemas de manutenção Centralizado – os técnicos são atribuídos permanentemente a um centro de 
manutenção e são geridos pelo departamento de manutenção. 
INSTITUTO SUPERIOR DE ECONOMIA E GESTÃO 






Instituto Superior de Economia e Gestão Página 13 
 
medição de vibração são exemplos de actividades em regime de subcontratação, estas 
têm planeamentos próprios e aprovados pela Engenharia de Manutenção. 
A subcontratação na manutenção é ainda uma prática recente nas fábricas da Maceira e 
de Pataias, porém na fábrica Secil Outão, toda a execução das actividades de 
manutenção é assegurada por essa via.  
Relativamente à linha da embalagem, a execução das actividades de manutenção é 
assegurada pelas oficinas Mecânica, Eléctrica e Instrumentação. As actividades de 
manutenção planeada previstas para a linha estão englobadas em três planos de 
manutenção resumidos na Tabela 2-4, um por cada local de instalação9.  
 







Nº de ordens de manutenção 
planeadas por ano 
134 269 83 486 
Nº de horas de manutenção 
planeadas por ano 
216 1040 832 2088 
Periodicidade das ordens de 
manutenção Sistemática 
Semanal Semanal Semanal  
Repartição dos Custos de mão-de-
obra planeados 








                                                 
9 Termo utilizado pela Preparação para definir uma zona especifica da fábrica ou um equipamento cuja 
especificidade determina a localização no espaço fabril (ex: forno) 
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3 Organização da Manutenção 
 
A organização da manutenção numa empresa industrial, pressupõe uma compreensão 
dos conceitos fundamentais, por parte da estrutura, bem como dos diferentes tipos de 
abordagens à manutenção. 
Segundo Pinto (2002) a manutenção é a combinação de acções de gestão, técnicas e 
económicas, aplicadas aos bens para optimização do seu ciclo de vida. 
Ferreira (1998), vale-se da AFNOR (Association Française de Normalisation) e define 
manutenção como um conjunto de acções que permitem manter ou restabelecer um 
bem, num estado especificado ou com possibilidade de assegurar um determinado 
serviço. 
Cabral (2006) faz referência ao custo, definido da manutenção como: “o conjunto das 
acções destinadas a assegurar o bom funcionamento das máquinas e instalações, 
garantindo que elas são intervencionadas nas oportunidades e com o alcance certos, de 
forma a evitar que avariem ou baixem de rendimento e, no caso de tal acontecer, que 
sejam repostas em boas condições de operacionalidade com a maior brevidade, tudo a 
um custo global optimizado.” 




A manutibilidade é a aptidão de um bem, sob condições de utilização definidas, ser 
mantido ou reposto num estado em que possa cumprir uma função requerida, depois de 
lhe ser aplicada manutenção em condições determinadas, utilizando procedimentos e 
meios prescritos. (Cabral, 2006) 
Segundo Ferreira (1998), a manutibilidade é a probabilidade de recuperar um sistema 
nas condições de funcionamento especificadas, em prazos de tempo estabelecidos, 
quando as acções de manutenção são efectuadas nas condições e com os meios 
previstos. 
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Cabral (2006) define fiabilidade, como a aptidão de um bem cumprir uma função 
requerida sob determinadas condições durante um dado intervalo de tempo. 
Para Ferreira (1998) a fiabilidade é a característica dum dispositivo expressa pela 
probabilidade de que este dispositivo exerça a função requerida em condições de 
utilização e por um período de tempo determinados. A fiabilidade é expressa pela 
probabilidade de um dispositivo exercer uma função requerida em condições de 
utilização e por um período de tempo determinados. 
Segundo Pinto (2002), a fiabilidade é a aptidão de um bem para realizar uma 




Avaria é a ocorrência que determina a degradação ou cessação da aptidão de um bem 
para desempenhar uma função requerida. (Pinto, 2002) 
Cabral (2006) refere que a avaria está normalmente associada à paragem ou 
inoperacionalidade do equipamento. Na óptica da manutenção, envolve não só a 
inoperabilidade do equipamento, como também, o seu mau funcionamento, 
compreendido como rendimento abaixo do normal, produção defeituosa, sintomas 
normais, etc. Avaria é a inaptidão de um bem atingir um determinado nível de 
desempenho. 
 
3.1.4 Falhas e Deterioração 
 
Cabral (2006) refere a definição falha, segundo o JIS (Japan Institute of Standarts), da 
seguinte forma: “falha significa a perda da função definida do equipamento”. A Tabela 
3-1 distingue os tipos de falha e de deterioração segundo Cabral (2006). 
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Tabela 3-1 Tipos de falha e de deterioração 
Falhas Deterioração 
Tipo 1 – Paragem de função 
O equipamento deixa de produzir 
normalmente de forma repentina. 
Deterioração natural – ocorre mesmo havendo 
um correcto manuseamento do equipamento, 
com o passar do tempo a capacidade do 
equipamento vai diminuindo. 
Tipo 2 – Perda de função 
O equipamento está em funcionamento mas 
a sua condição de funcionamento não é 
plena, possuindo falhas parciais. Ao 
contrário da falha do Tipo 1, não acontece de 
forma repentina. 
 
Deterioração acelerada – decorre do uso 
inadequado do homem 
Fonte: Cabral (2006) 
 
 
3.1.5 Indicadores de Manutenção 
 
Um indicador serve, na verdadeira acepção do termo, para dar uma indicação sobre 
determinada característica ou acontecimento. (Cabral, 2006) 
 
3.1.5.1 Tempo médio entre avarias, MTBF 
 
O tempo médio entre avarias, MTBF, deriva do inglês Mean Time Before Failure. 
Representa o tempo que decorre, em média, entre duas avarias consecutivas e não 
exprime o tempo do relógio, mas sim o tempo de utilização do equipamento (Cabral, 
2006). 








TFi – tempo de funcionamento no período 
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Nav – número de avarias no período 
Este indicador devolve uma medida indicativa da fiabilidade do equipamento, ou seja, a 
aptidão de ele funcionar durante determinado período de tempo em boas condições. 
 
3.1.5.2 Taxa de Avarias (λ) 
 








TF – tempo total de funcionamento no período 
Nav – número de avarias no período 
 







3.1.5.3 Tempo médio de reparação, MTTR 
 
A sigla MTTR, deriva do inglês Mean Time to Repair, representa o tempo médio de 








TRi - Tempos de reparação no período 
NAv - Número de avarias no período de análise 
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Este indicador configura uma medida da manutibilidade do equipamento, ou seja a 
aptidão para ser restaurado para uma boa condição de funcionamento. Todavia, importa 
referir que depende do planeamento do trabalho de reparação e da produtividade dos 
executantes. 
 
3.1.5.4 Disponibilidade, D 
 
Segundo Cabral (2006), a disponibilidade mede a percentagem de bom funcionamento 







TBF – Tempo de bom funcionamento no período, ou seja, o total de horas no período em que não esteve a reparar 
avarias 
TT – Tempo total do período, ou seja, o total de horas do período de análise 
 
Para períodos suficientemente longos e sem incluir os tempos médios de espera para 
iniciar a reparação, a expressão seguinte, serve para aferir da disponibilidade de um 







3.1.6 Tipos de manutenção 
 
Para Cabral (2006) a manutenção divide-se em três tipos: 
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• Manutenção de Melhoria (MM) – responsável pelas modificações ou alterações que 
visam melhorar o desempenho do equipamento, adequá-lo a novas condições de 
funcionamento melhorando ou reabilitando as suas características operacionais; 
• Manutenção Preventiva (MP) - Procura evitar a ocorrência de avarias e garantir o 
funcionamento seguro e eficiente do equipamento. Encontra-se subdividida em dois 
tipos: 
1. Manutenção Preventiva Sistemática - realizada em função do calendário, 
significa que a intervenção é realizada num intervalo de tempo 
predeterminado; 
2. Manutenção Preventiva Condicional – realizada em função da condição do 
equipamento verificada por a) um diagnóstico de aproximação de avaria, 
conseguido através das técnicas da manutenção condicionada (análise de 
vibrações, analise de tendências, etc.) ou b) Ou uma avaliação mais imediata 
do estado do equipamento (ruídos, folgas visíveis, quebra de rendimento, 
etc.) 
• Manutenção Correctiva (MCu) – destinada a reparar avarias e maus 
funcionamentos. Este tipo de manutenção pode estar previsto na manutenção 
planeada, quando o planeamento não prevê qualquer tipo de intervenção de 
manutenção aguardando que o equipamento avarie para ser reparado. 
Para Ferreira (1998), a Manutenção Correctiva pode ser paliativa, quando ser refere a 
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3.2 Definição de TPM 
 
O Total Productive Maintenance (TPM) é um conceito de manutenção proveniente dos 
Estados Unidos da América e introduzido no Japão, na década de 7010, e desenvolvido 
pelo Instituto Japonês de Manutenção Industrial (JIPM – Japan Institute of Plant 
Maintenance).  
Segundo Ferreira (1998), a sigla TPM pode ser traduzida para português, como 
“Manutenção Produtiva Total” e apresenta uma filosofia que tem como pontos-chave a 
motivação e a formação do pessoal. Foi aplicada pela primeira vez, na empresa 
Nippondenso, do grupo Toyota, sob orientação de Seiichi Nakajima, um técnico do 
JIPM. Posteriormente, foi o responsável pela implementação do TPM em centenas de 
outras fábricas Japonesas sendo por isso, considerado o pai do TPM. Nakajima (1988), 
define TPM como “a manutenção produtiva que envolve a participação de todos” 
combinando as práticas de manutenção preventiva Norte-americanas, com os conceitos 
japoneses de Controlo Total da Qualidade e Envolvimento Total dos Empregados.  
Para Suzuki (1994), a designação TPM deve-se ao envolvimento de toda a organização, 
para além dos departamentos directamente ligados aos equipamentos e à produção, na 
busca da eficiência. As sinergias desta interacção resultam numa manutenção dos 
equipamentos que optimiza a sua eficiência, eliminando as avarias e promovendo a 
manutenção diária por parte do operador, explorando o facto de que quem trabalha com 
a máquina é quem melhor a conhece, criando nele um sentimento de posse sobre a 
mesma. 
Para o JIPM, detentor da patente do TPM, conforme refere McCarthy (2004), o TPM é 
caracterizado pelos seguintes princípios:  
• Criar uma cultura corporativa que persiga constantemente a maximização da 
eficiência do equipamento (OEE – Overall Equipment Efficency); 
                                                 
10 No anexo II, pode encontrar-se um breve resumo sobre a História do TPM 
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• Construir um sistema que previna qualquer tipo de perda, criando assim uma 
meta de acções preventivas e preditivas, para atingir o “zero-acidente, zero-
defeito e zero-falha”, em todo o ciclo de vida de um equipamento; 
• Envolver todos os departamentos – manutenção, produção, desenvolvimento, 
marketing e administração, etc – na implementação do TPM; 
• Envolver todos os trabalhadores, desde a gestão de topo até aos últimos 
operacionais; 
• Atingir “perda-zero” com actividades autónomas e voluntárias de pequenos 
grupos através da gestão da motivação. 
Segundo Shirose (1992), a adopção do TPM permite à empresa atingir metas como zero 
defeitos e zero avarias, cujo retorno significa maior produtividade e maior rentabilidade. 
Takahashi (1990) refere o TPM como um processo que abrange toda a empresa, com a 
participação de todos os empregados para conseguir a utilização máxima dos 
equipamentos, utilizando uma filosofia de gestão orientada para o equipamento.  
Para Suzaki (1987), o TPM apresenta uma característica marcante de interacção entre os 
departamentos e níveis organizacionais das empresas, porque considera existir uma 
relação entre as falhas e o comportamento organizacional da empresa. Assim, para que 
o TPM seja bem sucedido terá que existir um esforço conjunto de todas as áreas na 
eliminação dessas falhas.  
Esse esforço constante pela melhoria, leva a uma permanente autoavaliação dos 
envolvidos na filosofia TPM, nomeadamente dos seus comportamentos e condutas, 
gerando uma mudança cultural na empresa.  
«Muitos “praticantes” do TPM preferem chamá-lo Total Productive Manufacturing 
para destacar a necessidade de uma parceria igualitária entre a produção e a 
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3.3 Overall Equipment Efficiency, OEE 
 
A principal característica do TPM é a procura da maximização do rendimento global 
das máquinas, OEE, do inglês Overall Equipment Efficiency, para um dado período de 
tempo (Cabral, 2006). Outros autores portugueses como Ferreira (1998) apud Pinto 
(2002), referem-se ao OEE como a Taxa de Rendimento Sintética, TRS.  
Para Silva (2009), um modo simples de apresentar o conceito OEE é através da 
definição da “Máquina Perfeita”:  
Se durante um determinado período de tempo não existirem perdas de nenhum tipo, isto 
é, o equipamento esteve sempre apto a produzir quando necessário e produziu sempre 
produtos sem defeitos à primeira e à velocidade máxima definida, então diz-se que 
operou com 100% de eficiência global. 
O OEE é um indicador que mede o desempenho de uma forma “tridimensional” pois 
tem em consideração o tempo útil que o equipamento dispõe para produzir, a eficiência 
da produção (capacidade de produzir na cadencia nominal) e a qualidade do produto 




Fonte: Silva (2009) 
 
Figura 3-1 Tridimensionalidade do OEE 
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Então, o indicador OEE, resulta da determinação de outros 3 factores: a disponibilidade 
operacional (DOP), o indicador de desempenho (ID) e a taxa de qualidade (TQU). 
  = ! × "	×#$ × 100 
 
Disponibilidade operacional – DOP – Também conhecido como o grau de ocupação do 
equipamento. Exprime a proporção entre o tempo efectivo de operação e o tempo que 
deveria ter operado. 
! =




TTP – Tempo Total Programável 
PP – Paragens Programadas (descanso, almoço, formação, manutenção, etc.) 
PNP – Paragens Não Programadas (Manutenção Curativa, ajuste de ferramentas, etc.) 
 
Indicador de desempenho – ID – exprime o comportamento produtivo do equipamento 







TTC – Tempo Teórico de Ciclo (min/peça produzida) 
QPP – Quantidade de Peças Produzidas 
 
Taxa de Qualidade – TQU – exprime a proporção de produtos aprovados em relação à 
quantidade total produzida. 
#$ =




TPP – Total de Peças Produzidas 
TR – Total de peças Rejeitadas 
TRE – Total de peças com Retrabalho 
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Cabral (2006) refere que as empresas procuram atingir indicadores na ordem: 
! > 90% 
" > 95% 
#$ > 99% 
 
Conduzindo a:   > 	85%.  
 
Para além do OEE, Pinto (2002) indica o MTBF e o MTTR como ferramentas de 
trabalho do TPM. O cálculo destes indicadores na avaliação da manutibilidade e 




3.4 Objectivo do TPM  
 
O objectivo principal do TPM é atingir a máxima eficiência global do equipamento 
através da eliminação das falhas, defeitos e outras formas de perdas e desperdícios. Para 
alcançar esse objectivo, é fundamental promover uma cultura na qual os operadores se 
sintam responsáveis e conhecedores das máquinas que operam, e lhes permita 
concentrar no diagnóstico de problemas e em sugestões de aperfeiçoamento do 
equipamento. 
Seguindo a analogia do Iceberg, proposta por Cabral (2006), uma fábrica é composta 
por uma parte visível, a parte produtiva, e uma parte invisível, a parte das perdas. Então 
o TPM é a “técnica que permite transformar a parte invisível em visível, através da 
eliminação de todas as perdas.”  
Na Tabela 3-2 apresentam-se as 6 grandes perdas, identificadas por Nakajima (1989), 
responsáveis pela redução do rendimento operacional global dos equipamentos, elas são 
o foco da actuação do TPM. 
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Tabela 3-2 Seis Grandes Perdas do TPM 
1. Perda por paragem 
acidental  
Pode ocorrer por paragem de função ocasionada de modo repentino 
ou, por quebra de função quando o desgaste da máquina começa a 
reduzir as condições originais do equipamento.  
2. Perda por paragem 
durante a mudança de 
produto e afinações 
(setup) 
Esta perda surge sempre que há uma mudança de produto na linha e o 
equipamento necessita de regulação e ajustes. 
É o espaço temporal entre a paragem do produto que estava a ser 
produzido e o inicio da produção do novo produto. 
3. Perda por pequenas 
paragens e operação 
em vazio 
São paragens momentâneas resultantes de um problema qualquer que 
não constitui quebras. São as interrupções devido aos controlos 
existentes na máquina e que bloqueiam o seu funcionamento. Com o 
rearranque o equipamento volta a funcionar normalmente.  
4. Perda por quebra de 
velocidade  
Esta perda refere-se à diferença entre velocidade nominal e real de 
funcionamento do equipamento. Pode ser ocasionada por problemas 
mecânicos, problemas relativos à qualidade ou a outros factores que 
obrigam a produzir com velocidade reduzida. 
5. Perda por produto 
defeituoso e retrabalho 
Compreende todas as operações relativas a retrabalho ou eliminação 
de produtos defeituosos, gerados durante o processo de fabricação.  
6. Perda no arranque 
das máquinas (startup) 
É a perda decorrente entre o inicio da produção e a estabilização do 
processo. Pode ser ocasionada pela instabilidade da própria operação, 
por ferramentas inadequadas, falta de manutenção, problemas de 
domínio técnico do operador ou falta de matérias-primas.  
Fonte: Nakajima (1989) 
 
Aos longos dos anos, a evolução do TPM levou a que outras perdas fossem 
acrescentadas à Tabela 3-2. Venkatesh (2007) apud Masud (2007) referem 16 tipos 
diferentes de perdas deixando a esfera do equipamento e passando a englobar o sistema 
de produção. Moraes (2004) refere que toda a organização deve estar envolvida na 
eliminação das perdas que também se encontram nos processos, inventários, 
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3.5 Os pilares do TPM
 
A eliminação das grandes perdas deve ser alcançada 
TPM. Aos 5 pilares iniciais
JIPM, mais 3 pilares, resultantes do aumento das actividades nas empresas, na procura 
da redução de desperdícios.
3-3. 
Williamson (2000) refere qu









Redução do tempo disponível 
para produzir
DISPONIBILIDADE
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influência das 6 grandes Perdas no índice OEE.
 
Fonte: Silva (2009) 
 
3-2 Influência das Perdas no OEE 
 
através dos pilares do sistema 
, definidos por Nakajima (1989), foram adicionados pelo 
 Como resultado, a metodologia assenta em 8 pilares
e os pilares devem ser utilizados para garantir a eliminação 









6- Perdas de arranque
DEFEITOS
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Fonte: Adaptado de Cabral (2009) 
 
Figura 3-3 Os 8 pilares do TPM 
 
 
3.5.1 Melhorias Individualizadas nas máquinas 
 
Este pilar tem como objectivo o aumento da eficiência do processo produtivo reduzindo 
as grandes perdas. Masud (2007) refere que se pode eliminar as perdas sistematicamente 
recorrendo às várias ferramentas Kaizen. 
Segundo Venkatesh (2007), este pilar assenta em pequenas melhorias introduzidas de 
forma contínua e não em inovações drásticas. Normalmente essas pequenas melhorias 
melhoram o ambiente de trabalho e requerem pouco investimento. 
Suzuki (1994) refere a importância de não confundir as actividades de melhorias 
individualizadas com as actividades de melhorias contínuas realizadas no decorrer das 
tarefas diárias. Essas actividades de melhoria são executadas por equipas de projecto 
multidisciplinares compostas por engenheiros, pessoal da manutenção e operadores, que 
devem suportar e apoiar as equipas ao nível do chão de fábrica. O sucesso dos projectos 
de melhoria está fortemente dependente das informações provenientes dos operadores 
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Bufferne (2006) propõe as seguintes medidas para garantir o envolvimento dos 
operadores e o sucesso dos projectos de melhoria: 
• Explicar o propósito do registo e enfatizar a importância da credibilidade da 
informação na detecção dos problemas reais; 
• Envolver os operadores na análise dos resultados e na procura de melhorias; 
• Favorecer as propostas de melhorias dos operadores (objectivo essencial da 
manutenção autónoma); 
• Informar os operadores dos projectos de eliminação de perdas e colocar em 
evidência os progressos realizados; 
• Agir com rapidez, é o sinal da vontade de ganhar e do compromisso da direcção. 
Nas indústrias de processo as melhorias individuais são direccionadas especificamente 
para um objecto, podendo ser um processo, um fluxo de trabalho, um item de 
equipamento ou até um procedimento operativo. Quando a focalização está estritamente 
dirigida ao equipamento, as equipas seguem uma abordagem similar à utilizada nas 
indústrias de fabrico e montagem. Elas documentam e analisam as principais perdas 
relacionadas com o equipamento, estudando em seguida o equipamento de forma 
cuidadosa, para então poderem identificar as condições de processo necessárias para 
providenciar e garantir a sua satisfação. 
 
3.5.2 Estruturação da manutenção autónoma 
 
Cabral (2006) considera que o pilar mais importante do TPM é a manutenção autónoma 
pois permite aplicar os cuidados básicos de manutenção da máquina através do 
operador. Este pilar procura envolver o operador na manutenção diária do seu 
equipamento, concedendo-lhe um maior domínio sob o mesmo. Esse envolvimento, 
pode ser feito sem recurso a ferramentas, realizando tarefas de limpeza e de inspecção 
do equipamento.  
Se os operadores pudessem ser treinados para realizar essas tarefas básicas, dar-se-lhes-
ia a oportunidade para aumentar o seu nível de competência, tornando-os mais 
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responsáveis pelo funcionamento do equipamento, aumentando as suas perspectivas de 
emprego, e libertando os técnicos de manutenção para trabalhar em tarefas mais 
complexas incluindo nas equipas de TPM. (Borris, 2006)  
Para Williamson (2000), os técnicos da manutenção devem ensinar aos operadores, a 
escutar e a procurar as anomalias. 
Com as actividades de manutenção de menor valor acrescentado a serem realizadas 
pelos operadores, os responsáveis pela manutenção podem actuar somente nos trabalhos 
mais complexos, agregando mais valor à empresa. (Venkatesh, 2003) 
Borris (2006) afirma que a utilização de técnicos de manutenção altamente qualificados 
e engenheiros para realizar tarefas de manutenção muito simples, não é rentável e que 
será vantajoso serem os operadores a realizá-las a um custo mais reduzido.  
Segundo Suzuki (1994), um programa de manutenção autónoma tem como principais 
objectivos a prevenção da deterioração do equipamento através da sua correcta operação 
e inspecções diárias, a execução de operações de restauro e gestão adequada conduzindo 
o equipamento a atingir o seu estado ideal e o estabelecimento das condições básicas 
necessárias para manter o equipamento bem conservado. 
Já Shirose (1992) refere que um programa de manutenção autónoma divide-se em três 
vertentes: 
• Aproximar a produção e a manutenção na obtenção de um objectivo comum: 
estabilizar as condições do equipamento e travar a deterioração acelerada. 
• Auxiliar o operador a aprender mais acerca das funções do seu equipamento, 
quais os problemas mais comuns e porque ocorrem, como prevenir tais 
problemas através da sua detecção atempada e tratamento de condições 
anormais. 
• Preparar os operadores para serem parceiros activos do pessoal da manutenção e 
engenharia, na melhoria da performance e fiabilidade do equipamento. 
Para além de Nakajima (1989), diversos autores Shirose (1992), Suzuki (1994) apud 
Bufferne (2006) et Cabral (2006) indicam 7 passos para a implementação da 
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manutenção autónoma. Apesar de existirem algumas diferenças na forma entre as 
diversas abordagens, todas elas são baseadas na proposta de Nakajima (1989). A Tabela 
3-3 resume a abordagem descrita por Cabral (2006). 
As primeiras 3 etapas têm como alvo a eliminação das causas da deterioração acelerada 
e promoção do interesse do operador pelo equipamento, de forma a devolver os 
equipamentos ao seu estado normal de funcionamento. 
 
Tabela 3-3 Os 7 passos para a manutenção autónoma 
Denominação Conteúdo da Actividade 
1. Limpeza Inicial  Eliminando na totalidade as sujidades que se formam no equipamento, 
bem como a detecção de inconveniências e a sua reparação. 
2. Medidas de combate 
contra a fonte de 
sujidade e local de 
difícil acesso 
Efectuar melhorias quanto à fonte de sujidades, prevenção contra 
derrames e locais de difícil limpeza e lubrificação, reduzir o tempo 
gasto nesses procedimentos. 
3. Elaboração de 
norma de limpeza e 
lubrificação 
Efectuar normas de limpeza de forma a manter efectivamente o menor 
tempo para as operações de limpeza, reaperto (é necessário indicar o 
tempo diário requerido para tais operações). 
4. Inspecção-geral Detecção e restauração de falhas do equipamento através da aplicação 
de técnicas de inspecção-geral conforme o manual de inspecção. 
5. Inspecção autónoma Elaboração e execução da folha de inspecção. 
6. Organização e 
ordem 
Executar a padronização dos itens do controlo dos diversos locais de 
trabalho e a sistematização total da sua manutenção: 
• Normas de inspecção de limpeza e de lubrificação. 
• Normas de fluxo de materiais no local de trabalho. 
• Padronização do registo de dados. 
• Normas de controlo de ferramentas, moldes e dispositivos. 
7. Organização e 
ordem 
Desenvolver directrizes e as metas e executar regularmente o registo 
da actividade de melhoria. 
Fonte: Cabral (2009) 
 
Numa segunda fase, nas etapas 4 e 5, são ensinados os procedimentos de inspecção 
pretendendo reduzir o número de falhas e desenvolver operadores conhecedores do 
equipamento. As restantes etapas – etapa 6 e etapa 7 – envolvem um esforço de 
padronização dos sistemas e métodos utilizados nas actividades de manutenção 
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autónoma e de melhoria, de modo a criar uma organização e cultura robusta na qual os 
operadores são autónomos. 
Aborda-se em seguida, a abordagem pormenorizada proposta por Suzuki (1994)11, 
dirigida para a indústria de processo, incorporando sempre que justificável o contributo 
de outros autores, como por exemplo Shirose (1992). As principais diferenças entre a 
abordagem de Suzuki (1994) e a proposta de Cabral (2006) encontram-se na 
denominação das etapas (passos) porque no seu conteúdo são muito aproximadas. 
 
3.5.2.1 Passo 1: Limpeza inicial 
 
Com o primeiro passo, pretende-se aumentar a fiabilidade do equipamento através de 
três actividades: 
• Eliminação de toda a sujidade e pó existente nos equipamentos. 
 As actividades de limpeza obrigam o operador entrar em contacto com todas as partes 
do equipamento aumentando-lhe o interesse e estima por ele. Com a prática, os 
operadores entendem a importância de manter os equipamentos limpos conhecendo 
quais os problemas decorrentes da falta de limpeza. Esta consciencialização leva-os 
também a procurar melhores métodos de os manter limpos. 
• Expor todas as anomalias.  
As anomalias podem ser deficiências, desordens, pequenas irregularidades, defeitos ou 
falhas, ou seja, qualquer condição que conduza a problemas. Suzuki (1994) classifica as 
anomalias em 7 tipos12. 
Os operadores devem perceber o que é uma anomalia quando confrontados com ela e 
por isso, a formação de novos operador têm muita importância.  
O desenvolvimento de ajudas de aprendizagem através de pequenas formações 
específicas, as lições de tema único13 (one point lessons), podem ajudar os operadores a 
                                                 
11 A abordagem proposta por Suzuki (1994) pode consultar-se no quadro resumo no Anexo III. 
12 A classificação das anomalias proposta por Suzuki (1994) está disponível no Anexo IV. 
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identificar com maior facilidade as anomalias. Estas formações específicas, são 
dirigidas a um aspecto do equipamento, da estrutura, do funcionamento ou do método 
de inspecção e tem a duração de 5 a 10 minutos. (Japan Institute of Plant Maintenance, 
1997) 
• Corrigir as pequenas falhas e estabelecer as condições básicas do 
equipamento. 
A correcção das pequenas falhas é muito importante para o aumento da fiabilidade dos 
equipamentos. As falhas mais importantes devem ser entregues ao departamento de 
manutenção.  
As falhas relacionadas com a lubrificação e com o aperto dos elementos de fixação são 
comuns e podem ser muito prejudiciais. De facto, a má lubrificação é um dos principais 
factores para a degradação do equipamento e o desaperto origina vibrações e desgaste 
acelerado podendo gerar avarias graves. Estes tipos de problemas são originados pela 
pouca formação dos operadores nestas áreas. 
 
3.5.2.2 Passo 2: Localizar as fontes de contaminação e lugares inacessíveis 
 
Neste passo os operadores deixam de pensar com as mãos e passam conceber melhorias. 
Uma vez que o trabalho realizado no passo 1 é exigente, os operadores caminharão 
naturalmente para soluções que lhes facilitem o trabalho, reduzindo o tempo de limpeza, 
inspecção e lubrificação.  
As equipas de operadores tornam a limpeza e inspecção mais fáceis, controlando as 





                                                                                                                                               
13 Exemplo disponível no Anexo XIII. 
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• Prevenção das fugas e derrames 
Suzuki (1994) enuncia os seguintes pontos-chave para controlar as fontes de 
contaminação: 
• Determinar com exactidão a natureza da contaminação, como e onde é gerada; 
• Recolher dados quantitativos sobre o volume de vazamentos, derrames e outras 
contaminações (de forma a alertar o operador para a necessidade da medida); 
• Encorajar os operadores a procurarem a origem da contaminação; 
• Em primeiro lugar identificar a contaminação, e posteriormente empreender acções 
de melhoria sistemáticas, para a reduzir progressivamente; 
• Empreender melhorias dirigidas por uma equipa de projecto, constituída por 
gestores e pessoal técnico. A equipa é essencial em situações de grandes 
contaminações, as quais os operadores não conseguem resolver; 
• Ter em consideração a utilização de novas técnicas e materiais para selar, unir e 
proteger. 
 
• Melhorar acessibilidade para reduzir o tempo de trabalho 
As condições óptimas só são conseguidas se a limpeza, inspecção e lubrificação forem 
fáceis, para que qualquer pessoa as possa executar de forma rápida, correcta e em 
segurança. A obtenção das mesmas, dependente da introdução das seguintes melhorias: 
• Redução dos tempos de limpeza; 
• Redução dos tempos de inspecção; 
• Identificação dos lugares onde é difícil lubrificar; 
• Simplificação das tarefas de lubrificação; 
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3.5.2.3 Passo 3: Definição dos 
 
Este passo consolida os ganhos dos passos anteriores relativamente à manutenção das 
condições básicas de funcionamento e de conservação no equipamento
Na definição dos padrões de limpeza e inspecção
dos operadores. As orientações que são impostas, têm grande resistência de aceitação
por isso, é importante ouvi
trabalho. 
Suzuki (1994) refere que, 
estabelecimento dos pontos de verificação, as pessoas estarão 





A definição de padrões provisórios 
uma forma fácil, correcta e sem omissões. 
Segundo Suzuki (1994), os 
When? Why? Who? And How?
Responsa
bilidade
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, é fundamental conquistar
r para comprometer e responsabilizar os operadores 
com a devida orientação na elaboração dos 
motivadas e capacitadas a 
padrões realistas que impedirão 
 
Adaptado de: Suzuki (1994) 
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porquê, como e quando (representadas no centro na Figura 3-4). Também devem decidir 
sobre quais os itens de inspecção e pontos-chave a serem tratados, qual a duração e 
periodicidade, quais os métodos e ferramentas a utilizar, e qual é o responsável pela 
tarefa e decisão (os pontos envolventes na Figura 3-4). 
Os controlos visuais assumem uma importância vital na performance das inspecções, 
limpezas e lubrificação, permitindo que sejam feitas por qualquer pessoa. 
 
3.5.2.4 Passo 4: Realização da Inspecção Geral dos Equipamentos 
 
Neste passo, os operadores são formados nas competências necessárias para trabalhar no 
equipamento, dotando-os das ferramentas necessárias para executar pequenas 
manutenções e com a capacidade de identificar as anomalias com elevada precisão. Esta 
capacidade permite aos operadores detectar a deterioração no funcionamento do 
equipamento antes de ocorrer a avaria ou o defeito, possibilitando uma intervenção 
imediata e eficiente. 
Para Suzuki (1994), a única forma de estabelecer um sistema TPM e obter resultados 
excelentes, é através da formação dos operadores, dotando-os de conhecimentos sobre 
todos os aspectos do equipamento, como o princípio de funcionamento e a construção, e 
preparando-os para a execução de inspecções no mesmo. 
A formação para a realização de inspecções gerais dota os operadores das competências 
necessárias para dominar a tarefa e para conseguir retirar resultados tangíveis da 
inspecção. 
 
3.5.2.5 Passo 5: Realização da Inspecção-Geral dos Processos 
 
Para Cabral (2006) este passo remete para a elaboração e execução de folhas de 
inspecção. Já Suzuki (1994) refere que para além da formação de operadores de 
equipamento competentes, é fundamental que eles estejam familiarizados com o 
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processo produtivo. Eles devem conhecer intimamente o desempenho e funcionamento 
dos processos, para evitar que no decorrer das suas actividades de manutenção 
autónoma, resultem efeitos negativos no processo produtivo e consequentes defeitos de 
qualidade ou até acidentes pessoais. É comum nas empresas, os operadores não 
entenderem o que se passa no processo, limitando-se a ligar e desligar um interruptor, 
não tendo a sensibilidade para identificar qualquer anomalia que possa estar a acontecer. 
Esta situação acarreta muitas vezes, custos de reprocessamento, perdas de qualidade e 
também é propícia a acidentes pessoais.  
A implementação deste passo desenvolve operadores competentes no processo e 
permite alcançar o objectivo das “zero falhas” ou “zero defeitos” através da correcta 
operação e ajustamento. Também permite eliminar os acidentes por existir um 
tratamento mais eficaz e eficiente das anomalias conduzindo a fábrica para perto do seu 
estado ideal. 
 
3.5.2.6 Passo 6: Sistematização da Manutenção Autónoma 
 
Este passo acrescenta os retoques finais no sistema de manutenção autónoma. A 
sistematização da manutenção autónoma leva os operadores a estabelecerem a ligação 
entre o equipamento e a qualidade. Os operadores revelam as origens dos defeitos de 
qualidade que são anotadas em diagramas de processo e de equipamentos, construindo 
de forma gradual um sistema que permite detectar e rectificar rapidamente, as anomalias 
que afectam a qualidade. 
 
3.5.2.7 Passo 7: Praticar a Auto Gestão Total 
 
A continuidade no trabalho conjunto, entre os operadores e os técnicos de manutenção, 
refina o processo de inspecção e gera melhorias que aumentam a vida e eficiência dos 
equipamentos. É previsível nesta fase, que os operadores já estejam completamente 
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integrados no processo de gestão dos equipamentos e que o objectivo das “zero 




O factor mais importante no desenvolvimento e implementação de um programa de 
manutenção autónoma é a condução de auditorias, para confirmar a cada passo os 
resultados obtidos e apontar a direcção para os trabalhos seguintes. 
A realização de auditorias, mais do que oportunidade para verificar os progressos e dar 
orientações, serve de indicador do quanto se deve aprofundar cada fase. (Suzuki, 1994) 
As auditorias podem ser realizadas a vários níveis dependendo do objectivo a alcançar 
com cada uma. Assim, as auditorias próprias podem ser utilizadas para monitorizar e 
avaliar os progressos e as auditorias de secção para manter a realização das actividades 
através das orientações e assistência. 
 
3.5.3 Estruturação da manutenção planeada 
 
A estruturação da manutenção planeada envolve os conhecimentos, técnicos e práticos, 
do departamento de manutenção para desenvolver um plano que permita manter os 
equipamentos num estado de funcionamento óptimo e uma produção sem defeitos.  
Segundo Willmott & McCarthy (2001), a abordagem à manutenção planeada varia de 
fábrica para fábrica e de indústria para indústria. Porém é fundamental existir uma 
manutenção planeada orientada para a prevenção eficiente conseguida com a 
contribuição do operador. Estando o operador em harmonia com o seu equipamento, é 
possível evitar o recurso a formas de manutenção intrusivas (requerem a desmontagem 
do equipamento) que são normalmente mais dispendiosas do que benéficas. 
Suzuki (1994) realça a situação nas indústrias de processo referindo que a gestão do 
equipamento é profundamente afectada por toda a sua envolvente, ou seja, pela 
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unicidade dos tipos de equipamentos, pela natureza dos processos e das avarias, e pelo 
nível de competência e papel atribuído aos técnicos de manutenção. 
A Figura 3-5, mostra que o aumento da carga de manutenção planeada conduz ao 
decréscimo da manutenção não planeada, mas implica um aumento de custos que 
muitas vezes não é suportável. O pilar da Estruturação da manutenção planeada visa 
encontrar o ponto óptimo onde o Custo Total da Manutenção é mínimo.  
 
 
Adaptado de: Ferreira (1998) 
 
Figura 3-5 Relação Custo/Beneficio entre manutenção planeada e não planeada 
 
A estruturação da manutenção planeada apresenta uma abordagem segundo a descrita 
na Figura 3-6. Os principais tipos de actividades são divididos em Manutenção 
Preventiva (MP), Manutenção Correctiva (MCu) e Manutenção de Melhoria (MM). A 
manutenção preventiva divide-se em Sistemática (MPS) se execução das tarefas estiver 
dependente de uma periodicidade definida, ou em Condicional (MPC) se execução das 
tarefas depender da condição do equipamento. Apesar da execução das actividades, as 
quebras inesperadas acontecem e são normalmente, o reflexo da inadequação dos planos 
de manutenção. Um planeamento de manutenção adequado pode contemplar as 
actividades de MCu se existir uma justificação económica ou operacional. Nas secções 










No TPM a execução da 
manutenção autónoma e da manutenção especializada. A manutenção autónoma cujas 
principais actividades já foram definidas anteriormente é da responsabilid
departamento de produção. A manutenção especializada 
manutenção divide-se em d
melhoria das competências e tecnologias de manutenção, Figura 
Por fim, estruturação da manutenção planeada envolve outros aspectos para além dos 
mais facilmente conotados com a manutenção, como por
de encomendas ou o histórico do equipamento. O sistema deixa de ser um sistema de 
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Fonte: Adaptado de Suzuki (1994) 
 
3-6 Abordagem para Manutenção 
manutenção planeada é repartida pelas 
realizada pelo departamento de 
ois tipos de actividades: a melhoria dos equipamentos e 
3-7. 
 exemplo, a gestão de stocks e





































3.5.3.1 Manutenção Preventiva Sistemática na manutenção p
 
Na manutenção planeada c
equipamento e substituir os componentes para prevenir avarias súbitas e problemas de 
processo. Está a cargo da manutenção autónoma e da manutenção especializada.
Os principais objectivos sã
processo e minimizar as perdas. 
relativo) significa que as actividades a realizar seguem um determinado calendário ou 
período de relativo definido. 
procurando sempre manter o estado ideal nos equipamentos e processos
Ferreira (1998) refere que as intervenções são programadas com uma periodicidade 
obtida, numa primeira fase, a partir dos dados do constru
resultados operacionais das visitas preventivas ou ensaios realizados, de forma a 
optimizar os custos.  
Actividade de manutenção especializada
Melhoria das competências e 
tecnologias de manutenção
- Competências especializadas de 
manutenção
- Competências de reparação de 
equipamento
- Competências de inspecção e de 
monitorização
- Competências e técnicas de 
diagnóstico
- Novas tecnologias de manutenção
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Fonte: Suzuki (1994) 
-7 As actividades da manutenção planeada 
laneada
onsiste em periodicamente inspeccionar, intervir e limpar o 
o eliminar as avarias dos equipamentos, problemas de 
A manutenção é baseada no tempo (absoluto ou 
A periodicidade das intervenções é definida pela empresa 
. 
tor do equipamento ou dos 
Melhoria do equipamento
- Apoio da manutenção autónoma
- Manutenção planeada (6 passos)
- Manutenção correctiva
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3.5.3.2 Manutenção Preventiva Condicional na manutenção planeada 
 
Este tipo de manutenção emprega equipamentos de diagnóstico para monitorizar e 
diagnosticar as condições das máquinas, de forma contínua ou intermitente, durante a 
sua operacionalidade. As acções de manutenção são despoletadas pelas condições dos 
equipamentos e não por calendário. A decisão de intervenção preventiva é tomada 
quando existe evidência experimental de avaria iminente ou que se aproxima do limite 
de degradação admissível pré-determinado. 
Ferreira (1998) refere que não é necessário o conhecimento prévio da lei de degradação 
do equipamento. 
Segundo Pinto (2002), o controlo das variáveis pode ser feito periodicamente, ou em 
contínuo. O controlo em contínuo é normalmente feito, em máquinas de grande porte, 
permite o controlo dos dados de funcionamento e a sua comparação com os valores 
máximos definidos pelo fabricante. Estas leituras, podem ter parâmetros de segurança 
que façam parar o equipamento ou que sinalizem que algo não está bem. 
A manutenção condicionada periódica é na prática uma inspecção sistemática realizada 
com instrumentos de controlo e de medição mais evoluídos. As leituras retiradas são 
depois comparadas com parâmetros admissíveis, definidos pelos fabricantes ou com as 
normas aplicáveis. A evolução destes valores estabelece curvas de tendência que 
permitem programar os períodos de inspecção de forma precisa, prevenindo potenciais 
avarias. 
 
Para Suzuki (1994) este tipo de manutenção tem duas vertentes: 
• A monitorização da condição do equipamento em funcionamento, de forma a 
medir com precisão na situação de trabalho. 
• A inspecção em operação, nas intervenções, retirando dados importantes do 
estado de degradação do equipamento, podendo com eles preparar uma 
intervenção sem surpresas ou a falha súbita do equipamento. 
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É fundamental, identificar e controlar todos os componentes cuja quebra poderá levar a 
avarias nos equipamentos, a defeitos de qualidade, a comprometer a segurança e a 
prejudicar o ambiente. 
 
3.5.3.3 Manutenção Correctiva na manutenção planeada 
 
Neste tipo de manutenção todo o trabalho de reparação e substituição de componentes é 
realizado depois da quebra. Esta situação, segundo Ferreira (1998), leva que a 
preparação do trabalho só seja feita após a análise da avaria e só depois se proceda à 
aquisição das peças necessárias. Para o mesmo autor, este tipo de manutenção tem 
justificação enquanto método em 3 situações: 
• Quando os custos indirectos da avaria são mínimos e não há problemas de 
segurança; 
• Quando a empresa adopta uma política de renovação frequente do parque 
material; 
• Quando o parque é constituído por várias máquinas em que as eventuais avarias 
não afectam de forma crítica a produção.  
Por mais que se previnam, existem sempre avarias que não são previsíveis e nesse caso, 
a manutenção correctiva entra como complemento residual à manutenção preventiva. 
 
3.5.4 Formação e Treino 
 
A formação e treino são essenciais para o incremento das capacidades do operador e do 
técnico de manutenção. O objectivo deste pilar é conferir aos operadores maior 
capacidade autónoma de trabalho e prepará-los para as premissas do TPM. 
Como a força de trabalho de uma empresa é um activo muito valioso, todas as empresas 
devem treinar os seus trabalhadores de forma sistemática. 
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Hoje em dia, a formação é contínua e parte integrante do desenvolvimento da carreira 
dos trabalhadores. É necessário identificar o conhecimento específico, as competências 
e capacidade de gestão, indispensáveis aos trabalhadores e em função delas definir um 
plano de formação. Suzuki (1994) 
O TPM só funcionará com a formação adequada, devendo avaliar se esta é realmente 
compreendida por parte dos receptores. Borris (2006) refere que é importante confirmar 
a obtenção das competências por parte dos operadores que frequentaram a formação, e 
não ficar simplesmente pela sua participação num curso. 
 
Tabela 3-4 Competências dos Operadores e dos Técnicos de Manutenção 
Operadores 
 
Técnicos de Manutenção 
Tipos de 
competências 
Sectores com máquinas Competências 
Detectar 
anomalias 
Prenúncio de fracasso ou frutos de falhas 
utilizando os 5 sentidos (vibração, ruído, 
calor, desgaste, etc) 
Acompanhar os operadores na 
manutenção diária; 
Determinar se o equipamento 
está em condições normais; 
Reduzir o tempo de resposta; 
Melhorar a fiabilidade e 
durabilidade dos equipamentos; 
Desenvolver novas técnicas de 
diagnóstico; 
Optimizar as suas actividades 
contribuindo para a rentabilidade 
da empresa. 
Tomar as medidas 
necessárias 
Corrigir, logo que possível, a anomalia ou 
solicitar a intervenção técnica, explicando 
claramente o que foi encontrado. 
Tomar medidas 
básicas 
Avaliar a condição e qualidade de um 




Limpar, lubrificar e detectar eventuais 
anomalias.  Monitorar e manter a condição 
do equipamento. 
Avaliação das Competências 
Nível 1 Aprender a descrever as anomalias; 
Nível 2 
Conheça a estrutura do equipamento ou do 
produto e saiba as causas das anomalias; 
Nível 3 
Aprender a descobrir a relação entre defeitos 
de qualidade e de órgãos envolvidos; 
Nível 4 Capaz de realizar intervenções simples; 
Nível 5 
Capacidade de detectar problemas no 
trabalho e conduzir acções de melhoria 
Fonte: Adaptado de Bufferne (2006) 
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O pilar da formação e treino está interligado com o pilar da manutenção autónoma, 
Bufferne (2006) refere as competências que os operadores e os técnicos de manutenção 
devem desenvolver (Tabela3-4).  
Para Venkatesh (2003) não é suficiente que os trabalhadores saibam apenas o “Saber 
Como” (Know-How) devendo saber também o “Saber Porquê” (Know-Why), porque só 
dessa forma estarão preparados para identificar a raiz dos problemas. 
Williamson (2000) refere que uma das componentes fundamentais da formação e treino 
é a de explicar às pessoas a importância do TPM para os equipamentos e para a 
empresa. 
 
3.5.5 Controlo inicial do equipamento e produtos 
 
Na concepção de um equipamento, seja no desenvolvimento de um equipamento novo 
ou na modificação de um equipamento existente, deve existir o envolvimento da 
operação e da manutenção, visando facilitar a operacionalidade e manutabilidade do 
equipamento. Suzuki (1994) apud Bufferne (2006) referem que o objectivo é alcançar, 
rápida e economicamente, produtos fáceis de produzir e num equipamento que é fácil 
operar.  
Para Willmott & McCarthy (2001) uma empresa detém uma vantagem comercial 
poderosa quando consegue mobilizar o pilar do Controlo Inicial e utilizá-lo no seu 
máximo. Todos os departamentos, trabalham como parceiros para melhorar o OEE 
através da eliminação na origem, das muitas razões para a pouca manutabilidade, 
operabilidade e fiabilidade. 
Para além dos recursos internos da empresa, o Controlo inicial dos equipamentos 
também abrange as empresas de engenharia e os fabricantes do equipamento que no 
decorrer do projecto interagem em diversas áreas. Todas as actividades, desde o 
desenho inicial da peça do equipamento até à sua instalação e teste de funcionamento 
podem ser encaradas como um só projecto. O projecto tem o seu inicio com o desenho 
do processo, desenho básico da instalação e o desenho detalhado do equipamento, 
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desdobrando-se posteriormente. de forma a abranger a compra, fabricação, construção e 
teste de funcionamento. No planeamento de um projecto destes, as equipas de projecto 
determinam os níveis técnicos (funcionalidades e desempenho) da fábrica e dos 
equipamentos requeridos, juntamente com os níveis de disponibilidade (fiabilidade, 
manutabilidade, etc.), e define os orçamentos e prazos para os conseguir.  
Para Bufferne (2006), o pilar do controlo inicial tem dois objectivos principais: 
1. Disponibilizar instalações que atendam aos critérios de pilares: 
• Aperfeiçoamento em cada caso: a produtividade, flexibilidade, 
capacidade, disponibilidade, facilidade de manutenção, o consumo ideal; 
• Manutenção autónoma: redução do risco de sujar, acessibilidade para 
inspecção e limpeza, a definição clara de normalidade, visualização e 
redução do risco de erro; 
• Manutenção programada: confiabilidade, manutenção, definição precisa 
de manutenção e prevenção, definição de peças de reposição. 
2. Reduzir: 
• O tempo de construção, o tempo de desenvolvimento e o tempo de 
aperfeiçoamento; 
• O Custo do Ciclo de Vida14. 
 
3.5.6 Manutenção da qualidade  
 
A manutenção da qualidade consegue-se, pelo recurso a ferramentas da qualidade que 
monitorizam as características do produto e pela eliminação sistemática das não 
conformidades. Este pilar está ligado à satisfação do cliente que é conseguida através de 
uma produção de qualidade e sem defeitos. Para Venkatesh (2003), permite conhecer 
                                                 
14 Ferreira (1998) define-o como o Custo de Posse dum Equipamento, também vulgarmente conhecido 
por LCC, i.e., Life Cycle Cost, e representa a soma algébrica das despesas relativas à posse de um 
equipamento e das receitas por ele produzidas. Vai de encontro à lógica de integração das despesas de 
manutenção na gestão do ciclo de vida de um bem industrial. 
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quais as partes dos equipamentos que influenciam uma produção de qualidade. De facto, 
na manutenção da qualidade, a variabilidade na qualidade de um produto é controlada 
pelo controlo da condição dos componentes do equipamento que o afectam, estes 
componentes são chamados por Suzuki (1994) de “componentes da qualidade”. A 
qualidade pode ser afectada pelo equipamento, pelos materiais, pelas pessoas e pelos 
métodos. 
Suzuki (1994) refere que nas indústrias de processo o efeito do equipamento nas 
características da qualidade é muito importante, por isso, é fundamental clarificar as 
relações entre qualidade do produto e as condições de processo necessárias à produção 
do produto perfeito.  
 
3.5.7 TPM nos escritórios  
 
Nos escritórios e noutros departamentos não directamente ligados à parte mais 
operacional, existem perdas relacionadas com assuntos burocráticos relativos à empresa. 
Estes departamentos, desempenham um papel muito importante no apoio às actividades 
de produção. A qualidade e prontidão da informação fornecida pelos escritórios têm um 
grande impacto nas actividades de produção. 
O TPM nos escritórios (ou nas actividades de suporte) deve ser acompanhado para 
melhorar a produtividade e a eficiência nas funções administrativas, fortalecendo o 
funcionamento dos departamentos e melhorando a cultura e organização dos mesmos. 
Suzuki (1994) apud Bufferne (2006) referem-se a esses departamentos, como fábricas 
de informação, cujas principais funções são: recolher, processar e distribuir informação. 
Esta deve ser facilmente acessível, útil, precisa, rápida e fácil de usar. Nestas “fábricas” 
a informação é o produto, as máquinas são os procedimentos e o ambiente de trabalho é 
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3.5.8 Segurança, Higiene e Meio Ambiente  
 
Este pilar tem como objectivo os “zero acidentes”, sejam de trabalho ou ambientais. 
Para tal, é necessário o desenvolvimento de acções orientadas para a detecção e 
prevenção dos mesmos. Então o intuito está em criar um local de trabalho seguro e um 
meio envolvente que não é afectado pelo processo ou pelos procedimentos. (Venkatesh, 
2007) 
O acidente acontece quando um estado de insegurança é combinado com 
comportamentos de risco. Bufferne (2006) refere que a eliminação do imprevisível e do 
aleatório nas actividades de produção e a padronização dos métodos de trabalho, 
permitem atingir os “zero acidentes”. Suzuki (1994) partilha a mesma ideia referindo 
que a segurança é promovida sistematicamente em todas as actividades do TPM e tal 
como nelas, a segurança também segue uma abordagem passo a passo.  
 
3.6 Implementação do TPM 
 
Segundo Pomorski (2004) apud Mishra, Anand, & Kodali (2008) a base para a 
implementação bem sucedida do TPM requer uma metodologia consistente, estruturada 
e reprodutível.  
A metodologia clássica de implementação desta filosofia foi desenvolvida por Nakajima 
(1989) e divide-se em 12 etapas, distribuídas em 4 fases conforme está apresentado na 
Tabela 3-5. 
Segundo Bufferne (2006) a fase de preparação deve incluir o lançamento de projectos-
piloto. Para o autor, somente a partir da experiência adquirida nos projectos-piloto é 
possível traçar um Plano Mestre realista, de forma cuidadosa e minuciosa. Se a 
programação for desleixada, serão necessárias repetidas modificações e correcções 
durante a sua aplicação. 
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Tabela 3-5 As 12 etapas para a implementação do TPM 
Fase Etapa 
Preparação 1- Declaração da gestão de topo 
2- Campanha de divulgação e formação para a introdução do TPM 
3- Estrutura de implementação do TPM 
4- Estabelecimento de directrizes 
5- Plano director para a implementação do TPM 
Introdução 6- Inicio do programa do TPM 
Implementação 7- Melhoria individualizada do rendimento de cada máquina 
8- Estruturação da manutenção autónoma 
9- Estruturação para a manutenção programada para o departamento de 
manutenção 
10- Formação e treino de operação/execução e manutenção 
11- Estruturação do programa para o controlo inicial dos equipamentos 
Consolidação 12- Execução total do TPM e elevação do nível geral 
Fonte: Nakajima, 1989 
 
Para Willmot & MacCarthy (2001) a fase de projecto-piloto é crítica para garantir que o 
programa de TPM está adaptado às especificidades da área. Esta fase começa com 
anúncio da gestão de topo, dando todo o seu apoio à implementação do TPM na 
empresa e termina com a execução de um plano mestre de desenvolvimento estiver 
formulado. 
Depois de aprovado o plano acontece o arranque do programa do TPM. O pontapé de 
saída deve ter o desígnio de cultivar uma atmosfera que eleve a moral e inspire a 
dedicação. Suzuki (1994) relata que no Japão, este arranque, é muitas vezes uma 
reunião geral da empresa para a qual são convidadas empresas clientes, filiais e 
subcontratadas. A Gestão de Topo confirma o seu comprometimento com a 
implementação do TPM e informa acerca dos planos desenvolvidos e dos trabalhos 
produzidos durante a fase de preparação. 
Na fase de implementação desenvolvem-se os pilares do TPM. Bufferne (2006) refere 
que os pilares das melhorias individualizadas, da manutenção autónoma, da manutenção 
programada e da formação e treino permitem configurar o sistema para melhorar o 
desempenho produtivo. Enquanto os pilares da manutenção da qualidade, do controlo 
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inicial, TPM nos escritórios e da higiene, segurança e ambiente configuram o sistema 
para as condições ideais. 
Segundo Suzuki (1994), na fase de consolidação, as actividades TPM não devem parar 
porque promovem a melhoria contínua e já estão interiorizadas na cultura da empresa. A 
abordagem sistemática do TPM facilitará a consolidação. 
Pinto (2002) refere que a metodologia de implementação deve ser ajustada, caso a caso, 
à actividade, dimensão e cultura da empresa em que se pretenda implantar. 
Para Willmott (2001) a implementação da filosofia do TPM é como um transplante de 
coração: se não for compatível com o paciente será rejeitado. É imperioso tratar cada 
receptor – empresa – como único e adaptar os princípios do TPM para atender às suas 
necessidades específicas, sem corromper os princípios fundamentados e comprovados 
de TPM. 
É possível encontrar na bibliografia disponível diferentes metodologias para a 
implementação do TPM sendo a sua maioria propostas desenvolvidas por consultores, 
baseadas na experiência adquirida nas mais variadas organizações.  
Mishra et.al (2008), no seu trabalho, apresenta uma análise “SWOT” efectuando um 
estudo comparativo sobre 20 abordagens diferentes de implementação.  Umas vez que 
as actividades de TPM estão organizadas como Pilares, a adopção de um Pilar em 
detrimento de outro, expõe diferenças na abordagem e consequentemente diferenças na 
implementação. Foi possivel estabelecer que mais 50% das metodologias são baseadas 
na implementação dos 8 pilares propostos por Nakajima (1989). Segundo os autores 
apenas algumas metodologias se apresentam como únicas, enquanto outras as diferenças 
de nomenclatura e número de pilares adoptados varia muito pouco. 
Pomorski (2004) refere que muitas das metodologias são variações ou simplificações da 
metodologia clássica proposta por Nakajima (1989). Como exemplo de metodologias 
simplificadas são apresentadas, na Tabela 3-6, as propostas por Leflar (2001) e 
Hartmann (1992).  
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Tabela 3-6 Exemplo de Metodologias de Implementação Simplificadas 









1 - Devolver ao equipamento a condição de “novo”  Melhorias Individualizadas; 
Manutenção Autónoma 
2 - Identificar e completar os planos de manutenção Manutenção Planeada 
3 - Implementar os planos de manutenção com 
precisão 
Manutenção da Qualidade 
4 - Prevenir a recorrência de avarias nos equipamentos  











I – Melhorar o equipamento até atingir os melhores 
níveis de desempenho e disponibilidade possíveis  
Melhorias Individualizadas 
II - Manter o equipamento aos melhores níveis de 
desempenho e disponibilidade possíveis. 
Manutenção Autónoma; 
Manutenção Planeada; 
Manutenção da Qualidade. 
III - Estabelecer procedimentos de compra e 
desenvolvimento de novos processos com um nível 
elevado de desempenho e baixo Custo de Ciclo de 
Vida  
Controlo Inicial; Manutenção 
da Qualidade. 
Adaptado de: Pomorski (2004) 
 
Em ambos os exemplos é possível estabelecer semelhanças com a abordagem de 
Nakajima (1989). Também é possível verificar que ambas são direccionadas para o chão 
de fábrica, estabelecendo desde inicio os pilares cujos resultados são facilmente 
percepcionados. Williams (2000) enfatiza a necessidade de obter melhorias rápidas e 
visíveis ao nível do chão de fábrica para gerar um grande impacte na cultura de 
trabalho. Bufferne (2006) reforça esta ideia referindo que o TPM assenta nas realidades 
do terreno e é desenvolvido usando uma lógica natural de mudança.  
 
“Se existir a mudança no equipamento, então existirá a mudança no pessoal e levará à 
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3.7 Resultados previstos com o TPM 
 
Os benefícios alcançados com a implementação do TPM são demonstrados através do 
aumento da fiabilidade e disponibilidade dos equipamentos, da redução das variações de 
produção decorrentes do desgaste e avarias nos equipamentos e pela diminuição da 
manutenção de curativa.  
Coelho (2009) resume na Tabela 3-7, os principais resultados passíveis de serem 
alcançados, com a correcta implementação de um programa de TPM. 
 
Tabela 3-7 Resultados esperados do TPM 
Produtividade • Aumento do rendimento das máquinas; 
• Redução das paragens não planeadas. 
Qualidade • Melhoria da capabilidade de processo (cp/cpk); 
• Diminuição do índice de rejeitados; 
• Diminuição das reclamações do cliente. 
Custos • Redução dos custos industriais; 
• Menor consumo de peças de reposição nas máquinas e equipamentos; 
• Redução do trabalho. 
Logística • Redução de stocks; 
• Aumento da confiabilidade nos prazos de entrega. 
Segurança • Redução do número de acidentes de trabalho; 
• Diminuição de sujidade e desperdícios; 
• Economia de material e energia. 
Motivação • Aumento do número de sugestões de melhoria; 
• Motivação para o trabalho em grupo; 
• Criação de uma mentalidade de melhoria contínua. 
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A execução deste projecto exigiu a recolha e tratamento de informação interna e de 
bibliografia sobre o tema da manutenção em geral e do TPM em particular.  
A recolha da informação interna, na fábrica de Pataias, foi feita a partir dos registos de 
produção, dados no histórico SAP e nos arquivos de manutenção dos equipamentos da 
linha. Também foram realizadas diversas visitas ao local, durante as quais, foram 
mantidas conversas com operadores e responsáveis, tendo como objectivo alcançar uma 
visão mais completa acerca do modo de operação da linha.  
Na bibliografia consultada, existem diversas propostas de desenvolvimento 
metodológico de implementação do TPM, sendo alguns exemplos as obras de autores 
como Nakajima (1989), Willmott & MacCarthy (2001), Shirose (1992), Suzuki (1994), 
Borris (2006), Bufferne (2006), Wireman (1991) ou MacCarthy & Rich (2004). Existem 
artigos que abordam as estratégias, as experiências e as metodologias personalizadas de 
implementação. Estas são descritas por Pomorski (2004), Masud (2007), Venkatesh 
(2007), Seng et al. (2005), Ireland & Dale (2001), Mishra et al. (2008) ou Wyrebsky 
(1997). 
A metodologia que é proposta a ser aplicada, resulta das várias pesquisas bibliográficas 




















A elaboração de um projecto
modelo baseado nas boas práticas correntes, desenvolvendo uma necessidade de 
melhoria contínua como instrumento de mudança para aumentar o desempenho. Procur
também, criar um compromisso para utilizar o TPM como elemento chave nessa 
mudança, desenvolvendo técnicas e competências pela sua utilização.
O desenvolvimento do projecto 
• A caracterização do estado actual 
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4-1 Fluxograma da metodologia 
do projecto 
-piloto na área da manutenção tem como objectivo criar 
 
divide-se duas etapas distintas:  
 
implementação do projecto-piloto. 
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4.2 Caracterização do estado actual 
 
A preparação para reunião do estabelecimento de compromisso ao nível da gestão de 
topo exigiu a recolha da informação necessária para a caracterização do estado actual, 
de forma a criar em todos os presentes a necessidade de realização do projecto. 
Sumariamente, esta etapa passou pela recolha de dados das paragens e análise das 
principais perdas, determinação do OEE da linha, a escolha do equipamento piloto e de 
informação relativa ao mesmo. As visitas ao local e as conversas mantidas com os 
operadores, revelaram algumas particularidades que auxiliaram na análise e permitiram 
uma primeira avaliação da receptividade ao projecto-piloto. 
Da experiência constatou-se a importância de criar uma imagem positiva em torno do 
projecto para evitar resistências iniciais. 
O período de análise abrangeu 51 semanas do ano de 2010. Nesse período, a linha 
operou os 7 dias da semana a 3 turnos. 
 
4.2.1 Análise das Paragens não programadas 
 
 
Figura 4-2 Distribuição das paragens não programadas 
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A distribuição das paragens não programadas da linha foi obtida a partir de dados 
recolhidos dos registos da produção e os resultados encontram-se apresentados na 
Figura 4-2. Estes mostram que a linha no ano de 2010 contabilizou 281 paragens, 
parando em média 5,6 vezes por semana e o tempo total de paragem semanal foi de 
17,26 horas, conforme apresentado na Tabela 4-1. Assim ocorreu, em média, uma 
paragem de 50 minutos a cada turno de produção. 
 
Tabela 4-1 Paragens não Programadas 
 Nº Paragens Duração Paragens (h) Custo de Paragem 
Total (ano) 281 864 508896 € 
Média aritmética (semana) 5,61 17,26 10166,14 € 
Desvio padrão (semana) 0,98 7,27  
 
*O custo das paragens, ou custo da não produção é dado pelo produto do número de horas de paragem 
pela taxa horária de paragem [389 €/hora], valor indicado pela secção. 
 
Contudo, os custos de não produção apresentam um valor médio semanal de 10166,14€, 
o que é considerado muito significativo e preocupante. 
 
4.2.2 Classificação das Perdas 
 
O passo seguinte foi classificar as paragens de acordo com as 6 grandes perdas de 
Nakajima (1989). Para além do proposto pelo autor, utilizaram-se os seguintes 
pressupostos: 
• As Paragens acidentais são todas as avarias, com causas identificadas. Contudo, 
se não forem identificáveis e implicarem a paragem da linha por um período 
superior a 1 hora, também são consideradas; 
• As pequenas paragens são todas as paragens com duração inferior a 1 hora e que 
param a linha. 
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• As Perdas por quebra de velocidade são decorrentes da dificuldade de 
enchimento dos sacos, atribuída à granulometria15 do cimento e da avaria das 
bocas de enchimento.  
• As Perdas por produto defeituoso são decorrentes da má formação da palete e da 
plastificação da palete. 
• As Perdas nos arranques das máquinas, que ocorrem depois de paragens, foram 
contabilizadas as falhas eléctricas, os desajustamentos, procedimentos de 
arranque incorrectos e as falhas após revisões de manutenção. 
 
Os dados utilizados foram recolhidos nos registos de produção16 realizados pelos 
operadores, onde estão contabilizadas as paragens e os tempos em funcionamento. É 
importante referir que as perdas por quebra de velocidade, por produto defeituoso e nos 
arranques referem-se ao número de ocorrências e à duração das mesmas até à 
estabilização da produção. Para a comparação destas falhas, com as falhas que 
implicaram paragem, foi considerado o pior cenário, ou seja não existiu produção 
durante a ocorrência das perdas. Este procedimento foi apenas utilizado para a 
tipificação das perdas, não sendo por isso, utilizado no cálculo do OEE. 
A Figura 4-3 apresenta a distribuição das ocorrências e duração da paragem por tipo de 
perda. Verifica-se que as principais perdas dizem respeito a paragens acidentais (34%), 
a pequenas paragens e operação em vazio (24%), quanto à frequência. 
                                                 
15 Se a granulometria do cimento for muito reduzida, os sacos enchem antes de atingirem o peso definido. 
Este fenómeno está relacionado com as forças de repulsão existentes entre as partículas de cimento. 
16 No Anexo V, está disponibilizado um exemplar. 
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Figura 4-3 Distribuição das Ocorrências e Horas de Paragem por tipo de perda 
 
As paragens acidentais revelaram ser as mais significativas pela sua frequência e 
duração. As perdas deste tipo podem ser associadas à falta de acompanhamento da 
máquina e à falta de manutenção, situações que não facilitam a detecção precoce das 
avarias e da degradação do equipamento, conduzindo despercebidamente à perda de 
função. A falta de manutenção é facilmente verificada na Tabela 4-2, a partir do qual, é 
possível determinar a taxa de execução das intervenções previstas nos planos de 
manutenção. Esta teve o valor 75,1% para o ano de 2010, um valor baixo, que pode ser 
explicado pela indisponibilidade fabril relacionada com imperativos de produção. 
Muitas vezes, o tempo disponibilizado pela produção para as intervenções de 
manutenção é reduzido, levando a que sejam dirigidas para “o que se consegue 
executar” no tempo disponível e não para “o que é necessário executar”.  
Outra causa para o elevado número de paragens é a desadequação dos planos de 
manutenção face à realidade actual. Esta situação verifica-se porque o planeamento das 
intervenções é realizado com base no calendário e não em função das horas de 
funcionamento. Desta maneira comete-se o erro de considerar que num período de 
laboração semanal, o número de horas de funcionamento numa produção a dois turnos é 













1 - Paragem 
acidental
2 - Paragem 
na mudança 
de produto e 
afinações 
(setup)




4 - Quebra 
de 
Velocidade
5 - Produto 
defeituoso e 
retrabalho




Horas de paragem [%]
INSTITUTO SUPERIOR DE ECONOMIA E GESTÃO 






Instituto Superior de Economia e Gestão Página 58 
 
Tabela 4-2 Intervenções Planeadas e Intervenções Executadas em 2010 
Mês Previstas Executadas 
Janeiro 34 29 
Fevereiro 40 28 
Março 38 28 
Abril 39 25 
Maio 42 34 
Junho 49 42 
Julho 34 26 
Agosto 39 29 
Setembro 56 42 
Outubro 37 27 
Novembro 46 28 
Dezembro 32 27 
TOTAL 486 365 
 
As pequenas paragens podem ser associadas a falhas recorrentes que são ignoradas, no 
entanto representam 14% do tempo de perdas. Um exemplo concreto dessa perda é a 
paragem da linha causada pela falta de limpeza dos sensores que detectam a chegada do 
saco de cimento para a formação da palete na unidade paletizadora.  
As perdas de setup são decorrentes da falta de formação dos operadores Estes estão 
dependentes do pessoal da manutenção para executar a mudança de produto porque 
desconhecem como afinar os equipamentos: Essas afinações necessárias à operação 
assentam no conhecimento tácito do técnico de manutenção e não existem quaisquer 
procedimentos estabelecidos e documentados.  
Constatou-se também que as perdas de arranque ocorrem, frequentemente, depois das 
revisões de manutenção, sendo associadas à falta de formação do técnico de 
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4.2.3 Determinação do OEE da linha 
 
Willmott (2001) refere uma das formas mais poderosas obter um OEE "instantâneo" é 
realizar um estudo numa linha, máquina ou processo, observando durante um turno 
inteiro, o item especificado, a fim de determinar a situação real. 
A determinação do OEE17 foi realizada recorrendo à metodologia proposta na revisão 
bibliográfica, às folhas de produção e às características dos equipamentos da linha. A 
Figura 4-4 é o resultado de toda essa informação apresentando a evolução do OEE ao 
longo de 2010.  
 
 
Figura 4-4 Evolução do OEE ao longo do ano de 2010 
 
Verifica-se que, o OEE apenas uma vez atingiu o patamar de classe mundial – World 
Class – com o OEE=85%, definido por Nakajima (1989). 
A comparação da taxa de utilização, um indicador muito utilizado internamente, com o 
OEE permite verificar que é muito menos reactiva. Esta apenas reflecte a relação entre o 
tempo trabalhado e o tempo disponível, não considerando o desempenho e a qualidade 
do processo produtivo. Desde logo, é perceptível que a taxa de utilização é um indicador 
limitado e enganador. 
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A Tabela 4-3 resulta da análise quantitativa da evolução do OEE.  
Tabela 4-3 Caracterização do OEE 
Índice Média Máximo (Semana) Máximo dos máximos 
Disponibilidade 84% 95% (23) 95% 
Desempenho 74% 96% (43) 96% 
Qualidade 99% 100% 100% 
OEE 62% 87% (23) 92% 
 
É relevante assinalar o OEE médio de 62%, tendo na semana 23 atingido um pico 
máximo de 87%. A partir destes dados, é possível estabelecer uma meta para o projecto-
piloto e avaliar o seu potencial ganho. Bufferne (2006) propõe que a determinação dessa 
meta, seja feita retirando o valor pico de cada uma das taxas que compõem o OEE no 
período medido e calcular o indicador para esses valores máximos. O objectivo é estar 
no pico máximo, Willmott (2001) chama a este valor do OEE o “Máximo dos 
Máximos” que, neste caso, é 92% (cerca de 30% superior à média actual). Este valor é 
muito ambicioso para o alcance de um projecto-piloto cujos recursos são limitados, ao 
mesmo tempo, é importante ter uma meta alcançável. Desta forma, foi definido em 
conjunto com o director de fábrica, um OEE objectivo de 75%. 
 
4.2.4 Selecção do Equipamento Piloto 
 
Um projecto-piloto pode abranger uma linha, um sector ou equipamento dependendo, 
dos recursos disponíveis para a sua execução. Neste caso, como os recursos são 
reduzidos, a escolha do projecto-piloto recairá apenas sobre um equipamento, 
denominado “equipamento piloto”. Este foi determinado com base em três factores: o 
layout ou disposição dos equipamentos da linha, as avarias registadas e o custo directo 
de manutenção do equipamento.  
Os equipamentos que estiveram em avaliação foram os seguintes: a ensacadora de 
cimento branco, a ensacadora de cimento cinzento e a paletizadora. 
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• 1º Factor: Disposição dos Equipamentos. 
Como foi referido anteriormente, a linha possui duas ensacadoras que abastecem apenas 
uma paletizadora, não permitindo a produção de paletes dos dois tipos de cimento em 
simultâneo. Deste modo a disposição dos equipamentos na linha da embalagem, define 
a paletizadora, como o garrote produtivo.  
Paralelamente a esta situação, a capacidade produtiva nominal da paletizadora também é 
inferior à dos restantes equipamentos em análise (as ensacadoras). Na Tabela 4-4, 
verifica-se que as capacidades produtivas nominais das ensacadoras de cimento cinzento 
e de cimento branco são superiores à da paletizadora.  
 
Tabela 4-4 Comparativo da Capacidade de Produção Nominal 
 Paletizadora Ensacadora 
 Cinzento Branco Cinzento* Branco** 
Paletes 40Kg / hora (40 sacos) 40 30 60 55 
Paletes 25Kg / hora (64 sacos) 25 20 37,5 34,375 
 
* Capacidade produtiva nominal, de enchimento de 2400 sacos/hora, convertida em paletes/hora. 
** Capacidade produtiva nominal de enchimento, de 2200 sacos/hora, convertida em paletes/hora. 
 
• 2º Factor: As Avarias Registadas 
Para avaliar as avarias torna-se necessário quantificar a duração e o número de 
ocorrências. O resultado dessa quantificação está representado na Figura 4-5. É 
perceptível que a paletizadora é o equipamento mais problemático. Durante o ano de 
2010, contabilizou 51 avarias e 218,2 horas de paragens derivadas dessas avarias.  
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Figura 4-5 Avarias e Tempo de paragem 
 
• 3º Factor: Custos directos de Manutenção dos Equipamentos 
De acordo com a Figura 4-6, a distribuição dos custos directos de manutenção mostra 
que a unidade paletizadora foi o equipamento mais dispendioso, representando cerca de 
70% dos custos de manutenção dos equipamentos da linha. 
 
 
Figura 4-6 Repartição dos Custos Directos de Manutenção por equipamento 
 
Segundo os critérios definidos a paletizadora foi considerada o equipamento mais 
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4.2.4.1 Caracterização das 6 grandes perdas no Equipamento Piloto 
 
 
Figura 4-7 Perdas do Equipamento Piloto 
 
A análise de Pareto18 às perdas da paletizadora (Figura 4-7) revelou que a perda por 
“Paragem Acidental” é significativamente mais frequente que as restantes. Este tipo de 
perda é reduzido pelas acções da Manutenção Autónoma e Manutenção Planeada. 
A perda por “Pequenas paragens e Operação em Vazio” verificou zero ocorrências 
porque não foram imputadas ao equipamento. Os operadores apenas registaram as 
pequenas paragens de linha. 
 
4.2.4.2 Distribuição dos Custos Manutenção por Oficina no Equipamento Piloto  
 
A análise dos custos directos por oficina permitiu identificar a origem dos problemas 
(origem mecânica, eléctrica ou instrumentação). Esta informação foi útil para a 
orientação das actividades de Manutenção Autónoma e Manutenção Planeada.  
                                                 
18 O diagrama Pareto torna visível e clara a relação acção/beneficio para obter o melhor resultado. 
Consiste num gráfico de barras no qual a frequência de ocorrências é ordenada, de forma decrescente, 
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Figura 4-8 Distribuição dos Custos Directos por Oficina 
 
A Figura 4-8 apresenta a distribuição dos custos directos de manutenção por oficina. É 
possível verificar a superioridade das rubricas da oficina mecânica relativamente às 
outras. 
 
4.2.4.3 Indicadores de Manutenção no Equipamento Piloto 
 
A determinação do equipamento possibilita, no âmbito do projecto, a avaliação de 
indicadores de manutenção que, como já foi referido, serão utilizados para definir as 
metas a atingir no equipamento piloto. Os indicadores de manutenção para a 
paletizadora estão apresentados na Tabela 4-5.  
 
Tabela 4-5 Indicadores de manutenção Paletizadora em 2010 
MTBF (horas) 93,7 
MTTR (horas) 4,3 
Taxa de Avarias (avarias/hora) 0,0092 
Disponibilidade 86% 
 
Verificou-se que o tempo médio entre avarias é de 93,7 horas e a duração média da 
reparação das avarias é 4,3 horas.  
Mecânica Eléctrica Instrumentação
Mão de Obra Interna
Serviços Externos
Materiais
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4.2.5 Percepção da opinião dos operadores 
 
Paralelamente à recolha da informação registada foi importante percepcionar a opinião 
dos operadores sobre o equipamento. Willmott (2001) refere que a análise da percepção 
dos operadores é da maior importância para a implementação do TPM. O mesmo autor 
refere ainda que, é imprescindível desenvolver, de forma informal e no local de 
trabalho, um sentimento de contribuição e envolvimento nos operadores.  
As conversas com os trabalhadores revelaram-se positivas, pois permitiram entender as 
dificuldades dos operadores e possibilitaram a explicação de que forma o projecto-
piloto facilitaria o desempenho das suas funções. A implementação deste projecto exige 
aos operadores a execução de novas tarefas e um acréscimo nas suas responsabilidades. 
Contudo, estes revelaram interesse e vontade em conhecer melhor o equipamento que 
operam. Também ficaram entusiasmados com a possibilidade de desenvolvimento de 
competências decorrente da formação necessária à implementação do projecto-piloto.  
 
4.2.6 Contrato de Produção 
 
O factor subcontratação apresenta-se cada vez mais como uma via para a redução dos 
custos fixos e é expectável que seja disseminado pelas diversas áreas e actividades da 
fábrica.  
Para o projecto, este factor, é muito importante, pois foi uma das causas para a não 
implementação prática das medidas operacionais propostas uma vez que o contrato 
ainda em vigor, não contempla acções de manutenção no equipamento. O prestador do 
serviço mostrou alguma relutância em aceitar iniciar o projecto antes da renegociação 
do contrato querendo precaver qualquer reivindicação ao nível salarial, por partes dos 
trabalhadores, uma vez que deteriam mais competências. 
Na linha da embalagem a remuneração do contrato de exploração é feita em função da 
quantidade produzida, variando o seu custo consoante o tipo de produto produzido. O 
serviço de produção de produto paletizado é realizado com o recurso exclusivo aos 
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equipamentos já instalados e propriedade da fábrica. Os custos decorrentes da utilização 
ficam a cargo da fábrica. 
Neste momento, a prestação do serviço apenas é avaliada em função da entrega do 
produto, ou seja, se a quantidade de paletes é produzida no tempo definido e se têm a 
qualidade pretendida. É importante incluir outros indicadores na avaliação do serviço 
prestado que reflictam a forma como é utilizado o equipamento. Para além da utilização 
do OEE, definida pela metodologia, a inclusão de outros indicadores de manutenção 
facilitará a adopção de algumas das medidas propostas no projecto-piloto, pois os 
operadores estarão atentos ao estado do equipamento. Paralelamente permitirá uma 
análise mais cuidada sobre o estado da manutenção planeada, aumentando a eficácia das 
medidas e ajustamentos necessários. Deste modo, é aconselhável que o novo contrato 
inclua, o MTBF, o MTTR e a percentagem de intervenções de manutenção curativa no 
equipamento.  
O contrato deve acautelar as novas tarefas e a formação necessária dos operadores, deve 
definir restrições à rotatividade, para se obterem melhorias no equipamento e eficácia 
nas acções de formação. A empresa subcontratada deve compreender, quais as novas 
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4.3 Preparação para a implementação do projecto 
 
A caracterização do estado actual permite iniciar a fase de preparação para a 
implementação do projecto-piloto. Na metodologia proposta por Nakajima (1989), a 
preparação do projecto-piloto está enquadrada na fase da preparação. Esta fase começa 
com o anúncio da gestão de topo (Etapa 1), dando todo o seu apoio à implementação do 
TPM na empresa e termina com a definição de um plano director de implantação (Etapa 
5).  
 
4.3.1 Declaração de Compromisso pela Gestão de Topo 
 
O anúncio do Director da Fábrica, acerca da sua vontade de implementação do TPM é o 
primeiro passo. Esta vontade deve ser apresentada numa reunião formal com a 
participação das chefias (directores, responsáveis de área, encarregados) dos diversos 
sectores da fábrica (fabricação, conservação, preparação, manutenção, segurança e 
ambiente, formação e embalagem) e o proprietário da empresa responsável pela 
exploração da produção na secção piloto.  
Apresentador: Coordenador TPM e Director 
Público: Chefias da fábrica e Prestadores de Serviços 
Pontos-chave da apresentação: 
• Apresentação da filosofia do TPM; 
• Necessidade de adopção desta filosofia; 
• Porquê um projecto-piloto? 
• Porquê da escolha da secção piloto? 
• Ganhos operacionais para os intervenientes; 
• Demonstração da intenção de levar o projecto-piloto até ao fim. 
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4.3.2 Campanha de Divulgação e de Formação para a Introdução do TPM 
 
Depois do anúncio, o passo seguinte é a Campanha de divulgação e formação para a 
introdução do TPM a todos os responsáveis e o desenvolvimento de uma campanha de 
informação interna. O objectivo passa por dar a conhecer a toda a empresa da existência 
do projecto-piloto e terá a duração de 2 semanas. 
A divulgação é realizada do seguinte modo: 
• Divulgação através dos meios de comunicação disponíveis internamente: 
brochura sobre TPM nos pontos informativos; a acompanhar os recibos de 
vencimento; envio por correio electrónico; e inclusão na folha informativa. 
• Formação das chefias nos conceitos TPM, de modo a que o entendam e 
consigam comunicar aos operadores, de forma clara e objectiva, as vantagens do 
conceito. 
Pontos-chave da campanha: 
• Apresentação da filosofia do TPM. 
• Localização projecto-piloto. 
• Porquê da escolha da linha da embalagem? 
• Como o TPM pode contribuir para a resolução dos problemas da linha da 
embalagem? 
• Ganhos operacionais para os intervenientes. 
 
4.3.3 Estrutura de implementação do projecto-piloto 
 
Diversos autores Nakajima (1989), Suzuki (1994) apud Bufferne (2006) referem que o 
TPM assenta numa estrutura piramidal, o chefe de cada equipa é um elemento da equipa 
superior. Esta estrutura permite que a informação desça, em cascata, desde o topo até à 
base, ver Figura 4-9.  
INSTITUTO SUPERIOR DE ECONOMIA E GESTÃO 






Instituto Superior de Economia e Gestão Página 69 
 
Fonte: Ireland & Dale (2001) 




A fábrica Cibra propõe como objectivos a atingir com a execução do projecto-piloto os 
expostos na Tabela 4-6. 
 
Tabela 4-6 Objectivos do Projecto-piloto 
 
A par da definição dos objectivos é importante implementar alguns indicadores que 
permitam acompanhar as melhorias. Neste momento, não existem condições na empresa 
para acompanhar a evolução de muitos indicadores. Na Tabela 4-7 são apresentados os 
indicadores propostos e considerados suficientes para aferir as potencialidades da 
filosofia TPM.  
 
 
Criar um ambiente de trabalho que promova a participação de todos nas equipas. 
Criar as condições para uma implementação do TPM através da execução de actividades dos 
pilares da filosofia no equipamento piloto (os pilares 2 e 3).  
Sistema que permita reduzir as perdas.  
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Tabela 4-7 Indicadores Quantitativos do Projecto 
Indicadores Quantitativos Objectivo Actual Meta Periodicidade 
de Avaliação 
OEE  Aumentar 62% 75% Mensal 
MTBF (equipamento piloto) [horas] Aumentar 93,7  Semanal 
MTTR (equipamento piloto) [horas] Reduzir 4,23  Semanal 
Nº de paragens/semana  Reduzir ≈6 3 Semanal 
Índice de cumprimento do plano de 
preventivas 
Aumentar 75,1% 90% Mensal 
 
A evolução dos indicadores deve ser comunicada a todos pelos meios de comunicação 
institucionais disponíveis na empresa. Ao nível do chão de fábrica na linha da 
embalagem, devem estar disponíveis os indicadores MTBF, MTTR e o “nº 
paragens/semana” actualizados semanalmente, para que a evolução seja sentida a tempo 
inteiro pelos operadores. Já o OEE também deve estar disponível e actualizado 
mensalmente, este indicador só tem relevância se for medido mais espaçadamente. A 
actualização de todos estes indicadores ao nível do chão de fábrica é da 
responsabilidade do encarregado da secção. 
Também deve ser realizado um questionário para averiguar a satisfação dos operadores. 
Willmott (2001) refere que o levantamento das percepções e sentimentos dos 
operadores, é uma análise que tem de ser realizada e será da maior importância para a 
implementação do TPM. À medida que o plano avança, o programa de formação tentará 
assegurar que as atitudes mais construtivas e progressivas prevaleçam a começar no 
projecto-piloto e depois no plano mestre. Neste questionário não é imposto qualquer 
carácter científico, a sua utilidade prende-se com a necessidade de percepcionar a 
perspectiva dos operadores acerca das mudanças impostas pela introdução do projecto-
piloto. A Tabela 4-8 enumera os pontos a focar no questionário19. 
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Tabela 4-
Percepção das pessoas (questionário)
Eficácia das melhorias
Melhoria do desempenho dos operadores
Melhoria do desempenho do equipamento
Utilidade da formação na redução das perdas
Envolvimento da liderança
Sentimento de propriedade do equipamento
Redução das perdas 
 
 
4.3.3.2 Definição da equipa TPM 
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8 Pontos a avaliar na percepção das pessoas 








para o projecto-piloto 
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Grupo Chefia do projecto-piloto 
 
É constituído pelos responsáveis de departamentos e pelo coordenador TPM, sob a 
presidência do director da fábrica. As responsabilidades deste grupo são: 
• Coordenar os trabalhos das áreas que contribuem para a execução do projecto-
piloto;  
• Assegurar a progressão do processo de acordo com o plano definido para o 
projecto-piloto; 
• Libertar os recursos financeiros, humanos e organizacionais para a execução das 
tarefas; 
• Auxiliar na resolução dos problemas que surjam no decorrer do processo; 
• Assegurar a comunicação dos resultados ao nível do local. 
• Reunir para debater e avaliar a progressão do projecto-piloto. Periodicidade das 
reuniões: Mensal. 
 
Grupo TPM da Área Piloto 
 
O grupo é dinamizado e supervisionado pelo responsável da área, pelo encarregado e 
pelo coordenador de TPM. Este grupo tem como responsabilidades: 
• Monitorizar o progresso dos pilares do projecto-piloto; 
• Coordenar a produção com as actividades do projecto-piloto; 
• Desenvolver e monitorizar o painel de instrumentos do processo; 
• Promover troca de experiencias e assegurar coerência entre as actividades do 
grupo; 
• Reunir para debater e avaliar a progressão do projecto-piloto e a eficácia das 
medidas operacionais. Periodicidade das reuniões: Semanal. 
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Grupo de Trabalho de manutenção autónoma 
 
Eles são a base para o desenvolvimento da manutenção autónoma no equipamento 
piloto. Este grupo é constituído pelo encarregado da área, pelos operadores, pelos 
técnicos de manutenção e apoiado pelo preparador. Os 4 operadores que asseguram a 
produção na linha nos dois turnos estão incluídos neste grupo, isto significa que 
algumas formações devem ser replicadas. Para além das formações recebidas em campo 
os elementos do grupo devem receber formação em algumas ferramentas do TPM20, 
nomeadamente: os 5 porquês (5 W´s), Diagrama de Ishikawa, Sistemas visuais, lições 
tema único e Diagrama de Pareto. Estas são ferramentas simples e passíveis de serem 
leccionadas no Centro de Formação. Paralelamente apresentam grande utilidade no 
combate às perdas do equipamento piloto e na implementação dos pilares propostos.  
As responsabilidades deste grupo são: 
• Definir as condições normais de utilização do equipamento; 
• Definir as normas provisórias para a limpeza e inspecção e que posteriormente 
farão evoluir; 
• Sugerir melhorias para as instalações e condições de utilização; 
• Reunir para debater e avaliar a progressão do projecto-piloto e a eficácia das 
medidas operacionais. Periodicidade das reuniões: Quinzenal. 
As principais responsabilidades, para cada elemento dos vários grupos, encontram-se 
descritas no Anexo VIII.  
 
4.3.3.3 Estratégia de comunicação 
 
A estrutura piramidal típica do TPM permite que a informação flua rapidamente, pela 
acção dos elementos que interligam a pirâmide, no sentido descendente (A) e 
ascendente (B) (ver Figura 4-11). 
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As informações do tipo ins
disponíveis nos quadros informativos na 
chefia sendo que o responsável pela 
Grupo de TPM. Posto isto, 
de manutenção autónoma
esclarecimentos necessários.
As informações que afectam a operacionalidade do projecto
do Grupo de Chefia, são assumidas pelo Grupo do TPM. Essa informação, juntamente 
com a gerada nas reuniões do Grupo TPM, é difundida ao Grupo de manutenção 
autónoma verbalmente pelo encarregado da 
sendo posteriormente afixada nos quadros informativos. 
A transmissão da informação no sentido ascendente da pirâmide, 
aspectos operacionais, como tal, 
registos gerados pela produção, 
Os registos devem ser alvo da análise do Grupo TPM e se justificar, levados à reunião 
de chefia. É importante, que o
barreira, mas sim, uma ferramenta 
devem ser assistidos e motivado
fácil, mas também é mais falível, por isso
em situações que não afectem
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Figura 4-11 Fluxo de informação 
titucional e relacionadas com o projecto-piloto, 
área piloto. Elas são geradas nas reuniões de 
área deve ficar encarregue de a
o encarregado da área disponibiliza a informação ao grupo 
, afixando-a nos quadros informativos e prestando 
 
-piloto, geradas na reunião 
área, no local de trabalho
 
está 
deve ser efectuada através dos formulários e dos 
sobre os equipamentos ou nas propostas de melhoria.
s operadores, não encontrem na documentação uma 
de auxílio para alcançar os objec
s nesse sentido. A comunicação verbal é mais rápida e 
, apenas deve ser utilizada ao mesmo nível e 
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Mais que a da estratégia de comunicação formal, é importante desenvolver uma 
estratégia de comunicação eficiente. Willmott & McCarthy (2001) propõe que a 
informação se faça nos dois sentidos evitando as habituais resistências à mudança, 
quebrando-as pela explicação, discussão e confiança. A comunicação efectiva, não se 
faz apenas, pela informação e preparação das pessoas para a mudança, elas têm que ser 
envolvidas no processo de mudança e de decisão para poderem influenciar o desfecho. 
Se tratadas com respeito, as pessoas ganham o reconhecimento e auto-estima, 
resultando uma comunicação nos dois sentidos.  
“ A chave para influenciar a mudança e o comportamento das pessoas é colocarmo-nos 
no lugar delas”. (Willmott, et al., 2001) 
 
4.4 Elaboração dos Pilares 
 
Bufferne (2006) refere que um projecto-piloto deve começar pelos pilares das melhorias 
individualizadas e da manutenção autónoma. Já Ireland & Dale (2001), no seu artigo, 
referem três empresas que começaram as suas estratégias de implementação de 
diferentes formas, mas entre elas tinham o foco nos pilares da Formação e Treino e da 
Manutenção Autónoma. 
Para Willmott & McCarthy (2001) a realidade da implementação dos pilares é que 
ambos – Estruturação da Manutenção Autónoma e Estruturação da Manutenção 
Planeada – têm que ser aplicados em paralelo.  
Cada empresa, é um caso particular, este projecto propõe os Estruturação da 
Manutenção Autónoma e Estruturação da Manutenção Planeada. Com esta medida 
procura-se, entre outras coisas, maior envolvimento e interesse do operador no 
equipamento e técnicos de manutenção mais disponíveis e com trabalhos mais 
especializados.  
Apesar estarem previstos apenas dois pilares, não existe restrição a contribuições de 
outros pilares da metodologia. As melhorias individualizadas podem contribuir, no 
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entanto, não têm a formalidade exigida pela execução do pilar (exigência da 
constituição de uma equipa multidisciplinar) porque a empresa não dispõe dos recursos 
necessários. Contudo, se no decorrer das actividades de manutenção autónoma surgirem 
situações críticas devem ser assumidas pelo Grupo de chefia do TPM. Já o pilar da 
Formação e Treino tem de estar presente nos passos da manutenção autónoma para 
assegurar a evolução dos operadores e dos técnicos de manutenção, e na manutenção 
planeada na aquisição de novas técnicas de análise de manutenção e de diagnóstico. 
Todas as actividades a desenrolar durante a implementação do projecto devem estar 
sujeitas às normas em vigor na empresa, incluindo, as normas da Higiene, Ambiente e 
Segurança. 
 
4.4.1 Pilar da Manutenção Autónoma 
 
Segundo Willmott & McCarthy (2001), o processo de implementação do TPM é 
construído em torno dos sete passos da manutenção autónoma. Este trata a informação, 
a verificação, os equipamentos, a compreensão e a manutenção como itens necessários, 
quando comparados a itens desnecessários como as fontes de contaminação, o erro 
humano e as perdas. Tendo decidido o que é necessário, os processos de trabalho podem 
ser formalizados e aperfeiçoados. 
A aprendizagem deve passar pela prática sistemática das actividades de manutenção, 
nas quais os operadores desenvolvem as suas técnicas. Contudo, é importante não 
existir uma sobrecarga com muitas tarefas, para que estes as consigam executar sem um 
grande dispêndio do seu tempo. Por este motivo, é fundamental definir a atribuição das 
responsabilidades nas actividades de manutenção periódica aos departamentos de 
manutenção e de produção. Neste projecto, essas responsabilidades encontram-se 
definidas na Tabela 4-9. 
A definição das responsabilidades permite passar para a estruturação do pilar. A 
implementação da manutenção autónoma divide-se em 7 passos e tem a duração de 16 
semanas a partir da introdução do projecto. 
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Tabela 4-9 Responsabilidades nas actividades de Manutenção Autónoma 
Actividades do departamento de produção  Actividades do departamento de manutenção  




Prevenção atempada de falhas e acidentes 
Registos de manutenção  
Capacitar os operadores a executarem 
inspecções. 
Auxiliar os operadores na preparação dos 
standards de inspecção. 
Executar trabalhos de manutenção identificados 
pelos operadores. 
Assistência técnica em actividades de melhoria. 
Formação em técnicas de lubrificação. 
Organizar as actividades de rotina.  
Medição da deterioração 
Inspecção diária 
Inspecção periódica  
Predição da deterioração 
Pequenas manutenções 
Relato preciso e imediato de falhas ou 
problemas. 
Prestação de assistência na reparação das 
avarias inesperadas.  
Baseado no proposto por: Suzuki (1994) 
 
4.4.1.1 Etapa 1: Limpeza Inicial 
 
Os operadores recebem a formação necessária para executar a limpeza, sem danificar o 
equipamento e identificar as anomalias presentes nos equipamentos. A formação 
também lhes possibilita, corrigir as pequenas anomalias e estabelecer as condições 
básicas do equipamento em termos de limpeza, lubrificação e fixações. Devem ser 
utilizadas duas ferramentas: a demonstração prática pelos técnicos de manutenção e as 
lições tema único de curta duração (10 minutos) elaboradas pela Preparação. 
Inicialmente os operadores devem proceder à limpeza inicial do equipamento piloto, 
realizada de forma aprofundada, expondo as anomalias presentes no equipamento. 
Todos os produtos e utensílios necessários às tarefas de limpeza devem estar 
disponíveis em local apropriado e devidamente identificados, respeitando as normas de 
segurança e ambiente, em vigor na empresa. 
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Uma vez que a lubrificação é subcontratada, os operadores devem solicitar a 
intervenção da equipa de lubrificação sempre que surgirem motivos para tal. Quanto às 
fixações anómalas (elementos de fixação partidos, em falta, desgastados, desapertados) 
devem ser, sempre que possível corrigidas ou substituídas pelos operadores. 
Todos os problemas identificados no decorrer destas acções devem ser comunicados e 
registados. Os operadores devem receber formação para promover o sistema de 
etiquetas21 desenvolvido para o efeito. As etiquetas amarelas, identificam as anomalias 
mais simples, cuja resolução fica a cargo dos operadores e as etiquetas vermelhas, 
identificam as anomalias mais complexas da responsabilidade dos técnicos de 
manutenção. Se o problema identificado não for resolvido pelos responsáveis, deve ser 
levado à reunião do grupo da manutenção autónoma para avaliação. Nessa reunião, se a 
resolução implicar uma mudança radical na linha ou investimento elevado, deve ser 
adiada, senão deve ficar definida a estratégia de resolução, indicando os responsáveis. A 
remoção das etiquetas deve significar a remoção da causa raiz da anomalia e não 
simplesmente a sua correcção. O processo de decisão na resolução dos problemas segue 
o fluxo definido pela Figura 4-12. 
No decorrer desta etapa introduzem-se os indicadores de desempenho. Deste modo é 
importante informar os operadores do impacte das suas acções de manutenção 
autónoma nos indicadores de desempenho. A informação relativa aos mesmos deve ser 
actualizada, pelo encarregado da secção, no quadro informativo colocado junto do 
equipamento piloto. Os operadores devem registar as paragens e as produções do seu 
turno no quadro informativo, assegurando a transmissão da informação entre os turnos e 
criando alguma competição entre turnos. 
 
                                                 
21 As Etiquetas Cibra encontram-se disponíveis no Anexo IX.  
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Figura 4-12 Estratégia de Utilização das Etiquetas 
 
4.4.1.2 Etapa 2: Eliminar as fontes de contaminação e lugares inacessíveis 
 
O operador deve conseguir eliminar as fontes de contaminação e os lugares de difícil 
acessibilidade aos pontos de limpeza, lubrificação e inspecção. 
Deve ser introduzido um gráfico de registo de limpezas, definido nas condições básicas 
de limpeza do passo 1, deve indicar o componente alvo da limpeza e o tempo expectável 
para a execução da tarefa. Os locais de difícil acesso devem estar desimpedidos, 
reposicionando os objectos que estão a obstruir a execução e manutenção das condições 
básicas do equipamento. As fontes de contaminação também devem ser alvo de registo, 
quantificadas e tratadas. 
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Deve ser introduzida uma folha de registo de paragens22 que permita caracterizar com 
maior rigor as paragens, tornando mais fácil a sua análise e tratamento. 
 
4.4.1.3 Etapa 3: Definição dos Padrões de Limpeza e Inspecção.  
 
De forma a conseguir o empenho dos operadores, é necessário ouvi-los aquando da 
definição os padrões. As orientações que são impostas, têm grande resistência de 
aceitação, por isso, é importante escutar a opinião dos operadores, comprometendo-os e 
responsabilizando-os com o trabalho. Deste modo, é a equipa de manutenção autónoma 
que deve definir as listas de verificação padronizadas e o estado de limpeza padrão. 
Para auxiliar a verificação dos padrões estabelecidos devem ser introduzidos os 
controlos visuais seguintes: 
• Para a fase inicial do programa, já estão definidos a aplicação de escalas para 
ajuste dos sensores e a substituição dos manómetros existentes por manómetros 
com a gama de operação assinalada e posicionados de maneira a facilitarem a 
leitura no decorrer da inspecção; 
• Assinalar e melhorar a leitura dos níveis de óleo; 
• Identificar nas tubagens o tipo de fluido transportado e o sentido do escoamento. 
 
4.4.1.4 Etapa 4: Realização da Inspecção-Geral do Equipamento 
 
O encarregado da secção deve receber formação nas áreas da mecânica, pneumática, 
electricidade básica, elementos de fixação, correias e correntes e inspecção-geral, 
relativa ao equipamento piloto. A formação deve ser preparada pela manutenção, com o 
auxílio do centro de formação da fábrica. Posteriormente, o encarregado deve transmitir 
o conhecimento adquirido aos membros da equipa de manutenção autónoma, em 
                                                 
22 Anexo X – Exemplo de folha de registo de paragens 
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cascata, dirigida em campo e não na sala de aula. O objectivo é formar operadores 
competentes no equipamento piloto. 
A preparação das ferramentas necessárias à inspecção-geral do equipamento é 
responsabilidade do departamento de manutenção, que deve estar preparado para 
responder a qualquer pedido de melhoria (Suzuki, 1994). Depois de realizada a 
inspecção-geral, deve ser realizada uma auditoria cujo resultado permite ajustar e 
consolidar os padrões definidos anteriormente. Neste momento, é possível avaliar a 
eficácia da formação prestada aos operadores.  
 
4.4.1.5 Etapa 5: Realização da Inspecção-Geral dos Processos 
 
Segundo Suzuki (1994), os operadores devem familiarizar-se com o processo produtivo 
e desempenhar as seguintes tarefas: 
• Operação e manipulação correcta; 
• Treino no local apoiado por manuais; 
• Entrega de listas de resolução de problemas; 
• Montagem e Afinação correcta; 
• Explicar influência do produto nas condições de operação; 
• Tratamento correcto das anomalias; 
• Coordenar as acções com a Manutenção Planeada para evitar duplicações 
ou omissões. 
Nesta etapa devem ser desenvolvidas as listas de verificação referentes ao processo, nas 
quais é fundamental distinguir o que deve ser registado pelos operadores, pelos 
responsáveis e incorporado nos manuais. 
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4.4.1.6 Etapa 6: Sistematização da Manutenção Autónoma  
 
Nesta etapa, devem ser estabelecidos os padrões definitivos elaborados pela equipa de 
manutenção autónoma.  
O operador deve receber a formação adequada para perceber a relação entre o 
equipamento e a qualidade do produto. Devem ser definidas as normas de limpeza, 
inspecção e lubrificação, assim como as de fluxo de materiais. A definição dos padrões 
definitivos tem grande dependência das actividades realizadas anteriormente, logo 
quaisquer acções específicas devem ser definidas após a implementação das etapas 
anteriores. 
 
4.4.1.7 Etapa 7: Praticar a auto gestão total 
 
De modo a conseguir a auto gestão total é necessário dotar o operador da capacidade de 
executar pequenas tarefas de reparação. Esta formação deve ser providenciada pelos 
técnicos de manutenção. Os operadores devem ser capazes de executar regularmente o 
registo das actividades de melhoria. 
Suzuki (1994) refere o factor mais importante no desenvolvimento e implementação de 
um programa de manutenção autónoma é a condução de auditorias em cada passo. 
Deste modo, confirmam-se  os resultados obtidos e aponta-se a direcção para os 
trabalhos seguintes. A realização de auditorias mais do que oportunidades para verificar 
os progressos e orientações, serve de indicador do quanto se deve aprofundar cada fase. 
 
 
4.4.2 Estruturação da Manutenção Planeada  
 
O desenvolvimento deste pilar passa pelo ajuste da manutenção planeada em função das 
actividades desenvolvidas pela manutenção autónoma. Deste modo, o procedimento não 
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é de implantação mas de adequação da estratégia de manutenção do equipamento piloto 
à nova realidade, preparando a interacção entre a manutenção especializada dos técnicos 
de manutenção e a manutenção autónoma dos operadores. 
O ajuste deve ser realizado pela Engenharia de Manutenção e pela Preparação Pataias e 
deve acompanhar, sempre que se justifique, as actividades de manutenção autónoma.  
A adequação deve seguir a metodologia, apresentada na Tabela 4-10, inspirada na 
proposta por Suzuki (1994) para a construção de um sistema de manutenção planeada. 
O autor refere que a vantagem de ser passo-a-passo resulta dos resultados acumulados à 
medida que as actividades se desdobram e são verificadas e reforçadas como parte 
integrante do programa. 
 
Tabela 4-10 Passos para a estruturação da Manutenção Planeada 
Passo Descrição 
1 Avaliar o equipamento e perceber as condições actuais 
2 Restaurar o equipamento e corrigir as fragilidades 
3 Melhoria do sistema de gestão da informação (SAP) 
4 Ajustar o sistema de manutenção periódica 
5 Construir um sistema de manutenção preventiva condicional 
6 Avaliar o sistema de manutenção planeada 
Fonte: Adaptado de Suzuki (1994) 
 
4.4.2.1 Passo 1- Avaliar o equipamento e perceber as condições actuais 
 
Neste passo deve ser efectuada uma avaliação do equipamento para aferir quais as 
condições em que se encontra. 
Os registos do equipamento piloto devem ser actualizados acompanhando as actividades 
de manutenção autónoma tendo como base o histórico. Esta informação serve, no passo 
2, para criar uma árvore de falhas para o equipamento. Os técnicos de manutenção 
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envolvidos devem receber formação, para analisar e as corrigir as fragilidades e 
prolongar a vida do equipamento alvo.  
 
4.4.2.2 Passo 2: Restaurar o equipamento e corrigir as fragilidades 
 
Deve restaurar-se o equipamento às condições normais e devem ser corrigidas as 
fragilidades. 
Os técnicos de manutenção devem, logo que possível, tratar das etiquetas vermelhas e 
formar os operadores com recurso às lições específicas sobre o equipamento. Também 
devem desenvolver as linhas de orientação para as inspecções diárias e acompanhar os 
operadores na instituição das condições básicas do equipamento. 
 
4.4.2.3 Passo 3: Melhoria do sistema de gestão da informação 
 
A melhoria deve ser conseguida de duas formas: 
• Ao nível Operacional: Formação dos técnicos de manutenção para que o 
preenchimento das ordens de trabalho seja feito de forma padronizada e 
assertiva. 
• Ao nível da Preparação: Os técnicos preparadores devem rever toda a 
informação relativa ao equipamento piloto. Esta revisão deve incidir na 
reorganização e actualização da informação disponível nos arquivos da 
preparação e no sistema SAP. A introdução da informação recolhida das ordens 
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4.4.2.4 Passo 4: Ajustar o sistema de manutenção periódica 
 
O ajuste do sistema de manutenção periódica deve ser realizado na base do sistema já 
instituído. Deste modo, as alterações mais significativas decorrem da separação das 
actividades relacionadas com a manutenção autónoma, das realizadas pelos técnicos de 
manutenção. 
Devem ser adequadas: 
• As cargas horárias de manutenção planeada para as actividades da 
responsabilidade dos técnicos de manutenção; 
• A periodicidade das actividades de manutenção considerando os trabalhos 
realizados na manutenção autónoma; 
• As instruções das ordens de manutenção considerando os trabalhos da 
manutenção autónoma. 
Neste passo é fundamental auxiliar a manutenção autónoma a definir os padrões para a 
Inspecção-geral do equipamento. 
 
4.4.2.5 Passo 5: Construir um sistema de manutenção preventiva condicional 
 
O sistema de manutenção preditiva deve ser suportado por empresas externas, quer na 
análise das vibrações, quer nas análises de óleos lubrificantes. Este tipo de análises 
enquadra-se no perfil actual de competências dos preparadores, pelo que, serão da 
responsabilidade da preparação. 
A manutenção condicional para a medição de parâmetros mais directos, como a 
temperatura, a pressão e do caudal, deve estar prevista nas inspecções periódicas da 
manutenção autónoma. A leitura deve fazer-se com o auxílio dos controlos visuais e os 
registos criados no decorrer dessas inspecções devem ser analisados preparação. 
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4.4.2.6 Passo 6: Avaliar o sistema de manutenção planeada 
 
O sistema deve ser avaliado com recurso aos indicadores tendo como principal 
objectivo, alcançar as metas propostas no projecto-piloto. No entanto, devido ao forte 
envolvimento e articulação entre a manutenção e a produção proposto pelo TPM, a 
avaliação, também deve ser feita em campo na operacionalidade das acções de 
manutenção. É importantes assegurar a inexistência de redundâncias. 
Suzuki (1994) refere que para saber a eficiência, duração e a viabilidade económica das 
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Para a execução do projecto-piloto foi elaborado o cronograma apresentado na Figura 4-
































Assinatura do Contrato                                               
Declaração da Gestão                                               
Campanha de Divulgação e Formação                                               
Estrutura de implementação do 
projecto-piloto                                               
Estruturação da Manutenção Autónoma 
Limpeza Inicial                                               
Eliminar as fontes de contaminação e 
lugares inacessíveis                                               
Definição dos Padrões de Limpeza e 
Inspecção                                               
Realização da inspecção-geral dos 
Equipamentos                                               
Realização da Inspecção Geral dos 
Processos                                               
Sistematização da Manutenção 
Autónoma                                               
Praticar a auto gestão total                                               
Estruturação da Manutenção Planeada 
Avaliar o equipamento e perceber o 
estado                                               
Restaurar a deterioração e corrigir as 
fraquezas                                               
Melhoria do sistema de gestão da 
informação                                               
Adequar o sistema de manutenção 
periódica                                               
Construir um sistema de manutenção 
preditiva                                               
Avaliar o sistema de manutenção 
planeada                                               
 
Figura 4-13 Cronograma 
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O projecto tem uma duração total de um ano, a contar da data da assinatura do contrato 
de produção, sendo que, a implementação levará 22 semanas a completar. 
No final deve ser realizada uma reunião para avaliar o projecto nos objectivos e metas 
estabelecidos. Os resultados dessa reunião devem ser divulgados por toda a empresa 
pelos meios de comunicação institucional existentes. 
 
 
4.6 Avaliação da Execução do Projecto-piloto 
 
O resultado mais evidente do desenvolvimento feito na execução do projecto-piloto é o 
estabelecimento de uma metodologia de trabalho (apresentada na Figura 4.1) que 
permite uma análise do estado actual e assegura a preparação e envolvimento dos vários 
actores (i.e. direcção de fábrica, operários e entidades subcontratadas) para a melhoria 
da disponibilidade do equipamento. Pretende-se que com a avaliação da execução 
projecto-piloto a metodologia de trabalho possa ser disseminada e aplicada noutros 
equipamentos ou secções da fábrica. 
Com a aplicação da metodologia, tal como está proposta, é expectável que ocorram 
ganhos em duas situações, uma pela redução da carga de manutenção e a outra pelo 
aumento da produtividade. Como o tempo deste projecto não foi compatível com a 
execução do projecto-piloto, em seguida simula-se o ganho de ambas as situações com 
o intuito de evidenciar que os ganhos são possíveis de alcançar. Refira-se no entanto 




Depois de implementadas as actividades de manutenção autónoma, estas não devem 
exceder os 10 minutos por turno de produção. (Shirose, 1992) 
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O ajuste correspondente na manutenção planeada relativo às alterações introduzidas 
incidirá em 3 factores: nas tarefas a executar nas ordens de manutenção, na carga 
horária de manutenção e na periodicidade.  
A actividade de revisão mecânica sistemática ao hidráulico da paletizadora tem a 
periodicidade semanal, devido às tarefas de verificação e limpeza. Englobando estas 
tarefas na manutenção autónoma, a revisão passa a ser executada com uma 
periodicidade quinzenal. A carga horária da revisão seria reduzida em 40 minutos, 
passando de 2 horas para 1h20m, pela transição das tarefas. 
Esta situação conduziria a uma redução de 52 intervenções para 26 (redução 3120 
minutos por ano). Assim a redução de tarefas permitiria uma redução na carga horária 
anual de 1040 minutos. A Tabela 4-11 mostra os resultados desta simulação, tendo 
como referência os custos de mão-de-obra planeados e um custo hora padrão de 25 
€/hora, para um técnico de manutenção. 
 




Situação actual Situação Prevista 
Autónoma Planeada Autónoma  Planeada 
Horas de manutenção estimadas por ano  0 832 26 806 
Custo anual estimado de mão-de-obra 







Este ganho não é significativo, porém, não contempla a redução do consumo de 
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Situação 2 
A melhoria do indicador OEE resulta do aumento da produtividade. Uma forma de 
estimar passa por analisar a quantidade de paletes extra que podem ser produzidas por 
cada 1% de aumento no indicador OEE: 
 
$+,	,-	-./		0	1%	,-	1-2ℎ		  = 	
//	2	,		0,3çã	+	0-í,	/
%  7é9: × 0-í,	/
 
 
(Willmott & McCarthy, 2001) 
 
A Tabela 4-12 é baseada na produção do ano de 2010 e projecta as quantidades para os 
diferentes produtos, potencialmente alcançáveis pelo aumento do OEE.  
 
Tabela 4-12 Aumento da produtividade com o OEE 
 
 TIPO DE PALETE 
Cinzento Branco 
40 kg 25 kg 40 kg 25 kg ½    25 
kg 
Aumento Produção por 1% de aumento no OEE 
[unidades/ano] 
56 28 34 26 21 
Aumento Potencial da Produção para o Objectivo, 
OEE=75% [unidades/ano] 
728 364 442 338 273 
Aumento Potencial da Produção para Máximo 
Alcançado, OEE=87% [unidades/ano] 
1400 700 850 650 525 
Aumento Potencial da Produção para o Máximo dos 
Máximos OEE=92% [unidades/ano] 
1680 840 1020 780 630 
 
Verifica-se que por cada 1% de melhoria a produção anual aumenta em 56 unidades 
(palete 40 kg Cinzento). O OEE objectivo (75%) permitirá alcançar um aumento de 728 
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paletes de 40 kg de cimento cinzento por ano. Tendo em conta o mix de produção do 
ano, o aumento potencial será 2145 unidades por ano. 
Para além dos ganhos acima referidos, é expectável que a implementação do projecto-
piloto permita alcançar os seguintes resultados intangíveis: 
• Criação da base para a mudança cultural necessária à implementação do TPM; 
 Promoção da colaboração entre a produção e a manutenção e aproveitamento 
das sinergias resultantes; 
 Aumento da moral e das competências dos operadores; 
 Aumento da moral dos técnicos de manutenção; 
 Maior motivação e responsabilização no local de trabalho. 
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A realização deste trabalho permitiu estruturar um conjunto de conhecimentos sobre o 
TPM que como filosofia de optimização demonstra resultados. O TPM é uma poderosa 
ferramenta de gestão, aplicável nos mais diversos ambientes, por estar orientada para as 
pessoas e trabalho de equipa. Para além dos ganhos operacionais, sobressai a mudança 
cultural, focada na eliminação das perdas e no aumento do desempenho dos 
equipamentos, pela acção dos operadores e pelas suas actividades. 
A possibilidade de estudar a implementação do TPM numa indústria de processos 
mostrou-se extremamente enriquecedora por este ser um conceito pioneiro dentro da 
empresa Secil mesmo tendo sido tentada a introdução de RCM, i.e, Reliability Centered 
Maintenance anteriormente. Assim, a metodologia proposta permite delinear uma 
estratégia que procura responder à necessidade da redução de custos e criar a base para 
uma futura implementação do TPM.  
A implementação do TPM na fábrica Cibra Pataias representará um ponto de viragem 
que introduzirá a mudança de cultural necessária para o aumento da competitividade e, 
dotará a empresa de uma ferramenta poderosa, com provas dadas em diversas industrias, 
na redução ou eliminação das perdas produtivas através da optimização da eficiência 
global dos equipamentos.  
O projecto-piloto é dirigido à linha da embalagem, onde procura estabelecer uma 
relação de cooperação entre a produção e a manutenção, da qual resulte a optimização 
do equipamento piloto, a paletizadora. Esta optimização é conseguida através da 
metodologia desenvolvida, alicerçada na implementação da manutenção autónoma e na 
estruturação da manutenção planeada.  
A manutenção autónoma constituirá uma grande mudança no contexto actual, uma vez 
que os operadores receberão formação e em conjunto com os técnicos de manutenção 
desenvolverão os padrões de limpeza, lubrificação e aperto, para reduzir as perdas e 
paragens dos equipamentos. Espera-se criar no operador um sentimento de propriedade 
sobre o equipamento, mantendo-o no melhor estado possível. Depois de implementada 
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espera-se que os operadores estejam habilitados a realizar actividades de melhoria 
autonomamente. 
A estruturação da manutenção planeada adequará a estrutura de manutenção actual, às 
novas condições oriundas da manutenção autónoma. Os ganhos desta mudança serão 
rapidamente visíveis, uma vez que, pela transferência de muitas actividades de 
inspecção para a Manutenção Autónoma ocorrerá uma redução no número de ordens e 
horas de trabalho. Esta situação permitirá libertar os técnicos de manutenção para 
actividades com maior valor acrescentado. 
Na metodologia proposta e no desenvolvimento do projecto-piloto também está prevista 
a revisão do contrato de produção. Este passará a integrar indicadores que permitam 
avaliar a qualidade do fornecimento. Assim, deverá ser incluído o OEE e 
adicionalmente os indicadores MTBF, MTTR e o índice de intervenções correctivas. 
Estes indicadores permitirão aferir o estado dos equipamentos e a eficácia das 
actividades da manutenção autónoma.  
Os indicadores não serão limitados ao contrato, devendo ser adoptados por toda a 
estrutura TPM, representando uma grande mudança, no contexto actual, porque 
permitirão avaliar objectivamente a eficácia da implementação e os ganhos na linha, 
assim como, a qualidade da produção e da manutenção. A meta a atingir no OEE será 
75%, que corresponde a um aumento real relativamente à situação média actual de 21%. 
Para o sucesso do projecto é fundamental que a gestão de topo esteja envolvida desde o 
início e que o seu comprometimento seja sentido a todos os níveis. É indispensável 
existir uma liderança que se envolva e oriente, fornecendo os meios necessários e 
resolvendo as questões da sua responsabilidade. Estes meios não são apenas financeiros, 
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5.1 Sugestões para Trabalhos Futuros 
 
Na sequência do trabalho desenvolvido no projecto-piloto e atendendo à sua pertinência, 
é possível perspectivar e sugerir os seguintes trabalhos futuros: 
o Havendo finalizado o processo de aprendizagem impulsionado pelo projecto final, 
considera-se existir condições para a implementação do TPM por toda a linha da 
Embalagem. Para tal, é sugerido como abordagem o recurso a entidades externas 
como fontes de formação e de apoio, de modo a facilitar a disseminação dos 
conhecimentos adquiridos aos restantes equipamentos da linha. 
o O tema da eficiência energética surge como um ponto a ser explorado. Uma vez que 
a linha é motorizada (tem cerca de 60 equipamentos) será útil proceder-se ao estudo 
económico para a substituição dos motores menos eficientes por equipamentos de 
eficiência energética superior. Um outro ponto alvo poderá passar pela optimização 
da linha, reformulando-se o layout com o intuito de reduzir o número de 
equipamentos necessários. Por fim, a programação das sequências de funcionamento 
da linha, arranque e paragem, também poderão ser alvo de revisão. 
o Actualmente a subcontratação da manutenção nas fábricas de cimento é uma 
realidade. Contudo, a fábrica Cibra ainda representa uma excepção, por isso, sugere-
se a avaliação económica e funcional para a colocação em regime de 
subcontratação, as actividades de manutenção na linha da embalagem. 
o Este projecto-piloto pode contribuir para o inicio de uma mudança cultural na 
empresa e por isso, há que desenvolver um trabalho conjunto com o centro de 
formação no sentido deste adquirir as competências necessárias para sustentar o 
progresso da filosofia, deixando a dependência das entidades externas para a 
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Anexo I - A Empresa Secil 
 
A empresa Secil, fundada em 1930, é desde há muito reconhecida pela sua excelência 
na produção de cimento em Portugal. Com uma produção anual na ordem de 4 milhões 
de toneladas de cimento, assegura cerca de 39% das necessidades de cimento em 
Portugal. 
A produção destinada ao mercado português é feita por intermédio de três fábricas – 
Secil-Outão, Maceira-Liz e Cibra-Pataias. A nível internacional, a Secil detém 
participações maioritárias em duas fábricas de cimento, a Société des Ciments de Gabès 
(98,7%) e a Ciment de Sibline, S.A.L (50,5%), localizadas na Tunísia e no Líbano, 
respectivamente. A capacidade de produção anual destas duas unidades, perfaz um total 
de 2,4 milhões de toneladas de cimento. 
A Secil também está presente nas ex-colónias, nomeadamente em Angola, através da 
empresa Secil – Angola, S.A., onde detém uma participação de 51% na Secil Lobito, 
empresa que explora a fábrica de cimento no Lobito. Actualmente, esta fábrica opera 
como moagem, tendo uma capacidade de produção de 240 mil toneladas de cimento por 
ano. No entanto, está prevista a construção de uma nova unidade de produção de duas 
linhas completas, com a capacidade de 1,2 milhões de toneladas de cimento anuais. 
A Secil integra o Grupo Secil, com aproximadamente 40 empresas que operam em áreas 
complementares à do seu core business – produção de cimento – e que constituem o 
universo Secil (ver Figura 1). No cumprimento de uma estratégia de integração vertical, 
as empresas participadas produzem e/ou comercializam cimento, clínquer, betão, 
inertes, pré-fabricados, aglomerados, argamassas, telhas e janelas. Fazem também parte 
desta cadeia de actividade o fabrico de sacos de papel e o tratamento de resíduos. 
A Secil é detida em 51% do capital social pela holding Semapa SGPS, que está cotada 
na Euronext Lisboa e tem como accionista maioritário o Sr. Pedro Queiroz Pereira. Os 
restantes 49%, pertencem ao grupo internacional irlandês de materiais para a construção 
CRH PLC. 
 
Fonte: Relatório e Contas, 2009 
 
Figura 1 Organograma do Grupo SECIL 
 
A Fábrica Cibra 
 
A Fábrica Cibra está instalada em Pataias, no Concelho de Alcobaça, desde 1950, com o 
objectivo de aproveitar as vantagens naturais da região. As pedreiras e areeiros 
fornecem uma matéria-prima com características únicas, de elevada pureza, adequadas à 
fabricação do cimento branco. Este é o principal motivo pelo qual é a única cimenteira 
portuguesa, que a par da fabricação de cimento cinzento, também fabrica cimento 
branco. 
O processo de fabrico típico de cimento está esquematizado na Figura 2. Tem o seu 
início com a extracção da matéria-prima na pedreira, e o respectivo transporte até ao 
britador, onde a sua granulometria é reduzida. Depois, é misturada e homogeneizada, 
para diminuir a variabilidade da composição e facilitar a correcção dos desvios. O passo 
seguinte é a moagem da mistura matéria-prima e dos materiais de correcção no moinho 
de cru, de onde segue, para os silos de mistura crua. Em seguida, inicia-se a etapa da 
cozedura, o material cru é extraído dos silos, seguindo para a torre de ciclones onde 
inicia a permuta térmica, entrando no forno. É dentro do forno que a mistura de 
materiais, aquecida a 1450 ºC, forma a pedra artificial de clínquer, principal constituinte 
do cimento. O clínquer é arrefecido e transportado até ao silo, de onde pode ser vendido 
como produto. Contudo se o produto pretendido for cimento, o clínquer é extraído do 
silo e moído juntamente com gesso e aditivos nos moinhos de cimento, sendo 
novamente colocado em silo. (Santos, 2004) 
 
 
Fonte: A empresa 
 
Figura 2 Processo de Fabrico de Cimento 
 
A fábrica Cibra produz anualmente cerca de 600.000 toneladas dos dois tipos de 
cimento segundo as configurações enumeradas na Tabela 1. 
 
Tabela 1 Tipos de cimento produzidos pela fábrica Cibra 
Cimento Branco Cimento Cinzento 
BR II 42,5 N (granel) II 32,5 (embalado e granel) 
BR I 52,5 N (granel) 
BR II 32,5 N (embalado) 
 
Todos os cimentos acima descritos resultam de um processo de fabrico, no qual todas as 
fases estão sujeitas a um rigoroso e consistente controlo de qualidade, sendo 
posteriormente certificados pelo Laboratório Nacional de Engenharia Civil, segundo a 
norma NP EN 197-11. A norma identifica 5 principais famílias de cimentos 
subdivididos em 27 tipos diferentes (consoante a percentagem de clínquer, tipo e 
percentagem de outros constituintes).(Santos, 2004) 
As fábricas de cimentos Maceira e Pataias (CMP - Cimentos Maceira e Pataias), estão 
certificadas segundo as Normas ISO 9001 (Qualidade), ISO 14000 (Ambiental) e 
encontram-se em processo de certificação, de acordo com as OSHA 18000 (Saúde e 
Segurança no trabalho).  
                                                           
1 Norma Portuguesa NP EN 197-1:2001Cimento.  Parte 1:  Composição, especificações  e critérios  de  conformidade  para 
 cimentos  correntes; Define e especifica 27 cimentos correntes distintos e os seus constituintes, uma  série  de 6 classes 


























Anexo II - A História do TPM 
 
Segundo Roberts (2000) a origem do termo TPM gera alguma disputa. Alguns afirmam 
que foi criado no início dos anos 50, nos EUA, outros dizem que teve origem num 
programa de manutenção da empresa Nippondenso, no Japão nos anos 60.  
As primeiras raízes do TPM tiveram origem no conceito de Manutenção Produtiva, 
desenvolvido nos finais dos anos 40, nos Estados Unidos. Este tipo de manutenção era 
caracterizado pelo desenvolvimento de técnicas de manutenção preventiva sistemática 
(calendarizada) para melhorar a fiabilidade e longevidade dos equipamentos no sistema 
de produção. 
O final da Segunda Guerra mundial ditou que muitas empresas japonesas, cuja produção 
até então orientada para o esforço de guerra, fossem obrigadas pela necessidade urgente 
de reconstrução do país e por metas governamentais, a desenvolver outro tipo de 
actividade, preferencialmente exportadora. Esta necessidade, associada à pouca 
qualidade dos produtos exportados, levou a que algumas empresas Japonesas, em 1953, 
formassem um grupo de estudo sobre Manutenção Preventiva e que o enviasse em 
missão aos Estados Unidos, em 1692, para estudar manutenção de equipamentos. Este 
grupo deu origem ao JIPE, Japan Institute of Plant Engineers, que foi o antecessor do 
JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance) formado em 1969. (Dale, 2001) 
Nos anos 60, o foco das estratégias de manutenção mudou de rumo, passou de 
Manutenção Preventiva para Manutenção Produtiva, pelo reconhecimento da 
fiabilidade, manutenção e eficiência económica na concepção de fábrica. (Wireman, 
1991) 
A Nippondenso foi a primeira empresa a introduzir a manutenção produtiva em toda a 
fábrica, em 1960. A crescente automação na fábrica exigia a contratação de mais 
pessoal de manutenção e a direcção tomou a decisão de colocar o operador a realizar a 
manutenção de rotina do equipamento, ficando as tarefas mais complexas a cargo do 
departamento de manutenção. (Venkatesh, 2003) 
Nos anos 70, a Manutenção produtiva evoluiu, segundo uma estratégia focada na 
obtenção da máxima eficiência, através de um sistema abrangente, baseado no respeito 
pelo indivíduo e na participação total dos empregados. Neste momento foi adicionado o 
termo “Total” à Manutenção Produtiva. No final dos anos 70, começou a 
internacionalização das estratégias TPM e com resultados reconhecidos (Wireman, 
1991). 
A partir dos anos 80, os operadores puderam incorporar às suas actividades de TPM, 
técnicas de manutenção preditiva marcando o início da manutenção baseada na 
condição. (Moraes, 2004) 
Desde a origem em 1971, a evolução do TPM pode ser dividida em 4 gerações 
conforme a Tabela (Moraes, 2004). 
 
Tabela As 4 gerações do TPM 
 
Geração 1ª 1970 2ª 1980 3ª 1990 4ª 2000 
Estratégia Máxima eficiência dos equipamentos Produção e TPM Gestão e TPM 




Perdas Perda por 
falha 












Fonte: Moraes (2004) 
 
Nas 1ª e 2ª
s
 gerações, a estratégia procurou a maximização da eficiência dos 
equipamentos focada em actividades de prevenção de falhas e na eliminação das 6 
principais perdas nos equipamentos. 
Na 3ª geração, o TPM deixa a esfera do equipamento e passa a englobar o sistema de 
produção, procurando a maximização da eficiência pela eliminação das 16 grandes 
perdas. A 4ª geração considera que toda a organização deve estar envolvida na 
eliminação das perdas, que também se encontram nos processos, inventários, 






























Anexo III - Manutenção Autónoma em 7 passos, Suzuki (1994) 
Passo Actividades Objectivos Objectivos para os operadores 
1 - Limpeza 
Inicial 
Eliminação do pó e sujidade do 
equipamento. 
Exposição de irregularidades, tais como, 
pequenos defeitos, fontes de contaminação, 
inacessibilidades, fontes de defeitos de 
qualidade.  
Eliminação de itens desnecessários e 
raramente usados, e simplificar o 
equipamento 
Prevenção da deterioração acelerada 
através da eliminação da sujidade e pó. 
Aumento da qualidade das inspecções e do 
trabalho de reparação e redução do 
número de inspecções e trabalhos de 
reparação pela eliminação da sujidade e 
pó. 
Definição das condições básicas do 
equipamento. 
Exposição e tratamento dos defeitos 
escondidos. 
Familiarização dos operadores com os 
equipamentos, levando ao desenvolvimento do 
sentido de propriedade e preocupação, 
estimulando o interesse sobre o mesmo. 
Aquisição por parte dos líderes de grupo de 
capacidades de liderança pela implementação 
deste passo em pequenos grupos. 
Capacitação das pessoas para a identificação dos 
pequenos defeitos e outras irregularidades. 
2 - Localizar 




Redução do tempo de limpeza pela 
eliminação das fontes geradoras de sujidade 
e pó, prevenção da dispersão e melhoria das 
zonas de difícil limpeza, acesso e 
manutenção. 
 
Aumento da fiabilidade intrínseca do 
equipamentos resultante do controlo do pó 
e sujidade logo na origem evitando a sua 
deposição.  
Aumento da manutabilidade pela melhoria 
da limpeza, inspecção e lubrificação. 
Criação de equipamento que não necessite 
de trabalho manual 
 
Ensino da filosofia e prática da melhoria de 
equipamentos, começando em pequena escala com 
objectivos facilmente alcançáveis. 
Germinação das ideias de melhoria através das 
actividades de pequenos grupos. 
Deixar as pessoas saborear o gosto da emoção e 
satisfação de uma melhoria bem sucedida. 
3 - Definição 
dos Standards 
de Limpeza e 
Inspecção 
Formulação de standards de trabalho que 
permitam manter os níveis de limpeza, 
lubrificação e aperto com o mínimo esforço 
e tempo. 
Melhoria na eficiência da inspecção com a 
introdução de controlos visuais. 
Sustentação das três condições básicas 
para manter os equipamentos e prevenir a 
deterioração (limpeza, lubrificação e 
aperto). 
Realização de inspecções precisas através 
dos controlos visuais tais como, placas de 
identificação de equipamentos e a gama de 
operação correcta nos mostradores. 
Garantir o cumprimento dos standards e o 
entendimento da sua importância levando os 
operadores a definir os seus próprios standards. 
Deixar que as pessoas entendam a importância do 
trabalho de equipa definido as tarefas individuais 
de cada uma. 




Desenvolvimento de competências de 
inspecção baseadas nos manuais de 
inspecção. 
Evolução do equipamento a atingir as 
condições de pico através das inspecções 
gerais. 
Modificação dos equipamentos para facilitar 
a inspecção. Utilização d os controlos visuais 
intensivamente. 
Aumento da fiabilidade pela realização de 
inspecções gerais e reversão da 
deterioração em cada tipo de equipamento. 
Habilitar qualquer pessoa a realizar uma 
inspecção fiável pela introdução dos 
controlos visuais. 
Aprendizagem da estrutura, constituição e 
funcionamento dos equipamentos. Aprendizagem 
dos critérios de avaliação e desenvolvimento das 
aptidões de inspecção. 
Resolução de avarias pela pelo treino prático. 
Retransmissões de ensinamentos através dos 
líderes de equipa para que estes possam treinar as 
capacidades de liderança e os restantes membros 
desenvolvam espírito de equipa. 
Compreensão da importância dos dados através da 
recolha dos dados referentes à inspecção-geral. 




Disponibilização de instruções relativas à 
performance, operação e ajuste do processo e 
no tratamento das anomalias afim de fim de 
aumentar a fiabilidade operacional através 
do desenvolvimento de operadores de 
processo competente 
Prevenção da duplicação de inspecções e 
omissões através da incorporação de 
standards provisórios de limpeza e de 
inspecção para itens individuais de 
equipamento nas inspecções periódicas e nos 
standards de revisão do processo ou de 
determinada área. 
Aumento da estabilidade e segurança dos 
processos devido à operação correcta. 
Afinar as inspecções ao processo através 
do alargamento e melhoria dos controlos 
visuais.  
Modificação do equipamento de modo a 
facilitar a sua operação. 
Capacitação dos operadores para actuar no 
processo e lidar com anomalias correctamente. 
 Compreensão da relação entre o equipamento e as 
propriedades do material a ser processado e 
dominar as técnicas de preparação e ajuste.  
Consciencialização dos papeis desempenhados na 
manutenção planeada e almejar a auto-gestão 
através da inspecção e revisão periódica.  
Compreensão da importância dos registos ao 






Estabelecimento de procedimentos e 
standards claros para toda a manutenção 
dependente de forma a atingir manutenção 
de qualidade e segurança. 
Melhoria dos procedimentos de setup e 
redução do trabalho em processo.  
Estabelecimento de um sistema de auto-
gestão para o fluxo de trabalho, 
sobressalentes, ferramentas, produtos finais, 
etc. 
Realçar as relações equipamento/qualidade 
e estabelecimento de um sistema de 
manutenção de qualidade. 
Revisão e melhoria do layout dos 
equipamentos e da fábrica. 
Estandardização da manutenção e controlo 
dos componentes do processo e introdução 
de controlos visuais em todo o lado. 
Expansão da esfera da auto-gestão através da 
esquematização e estandardização dos itens de 
controlo. 
Compreensão da relação equipamento/qualidade e 
apreciação da importância da manutenção de 
qualidade. 
Consciencialização através da estandardização da 
gestão do local de trabalho e da colheita de dados, 
da necessidade de melhoria em busca de standards 
elevados.  
7 - Praticar a 
auto gestão 
total  
Evolução das actividades e estandardização 
das melhorias de acordo com os objectivos e 
politicas da empresa, e a redução dos custos 
pela eliminação dos desperdícios no local de 
trabalho. 
Melhoria do equipamento pelo registo 
preciso dos dados de manutenção e pela sua 
análise.  
 
Análise da informação de várias maneiras 
de forma a melhorar o equipamento e 
aumentar a fiabilidade, segurança, 
manutabilidade, qualidade e operatividade 
do processo. 
Definição das prioridades nas melhorias 
dos equipamentos e prolongar os ciclos de 
vida dos equipamentos e intervalos de 
inspecção recorrendo a dados sólidos para 
detectar fraquezas. 
Consciencialização geral para o factor custo, 
incluindo os custos de manutenção. 
Capacitação para a execução de pequenas tarefas 
de reparação através de formação adequada. 
Desenvolvimento das capacidades de registo e de 
análise de dados, e do domínio das técnicas de 
melhoria. 






























Anexo IV - Classificação das anomalias segundo Suzuki (1994) 
 




Contaminação Pó, Sujidade, óleo, massa, ferrugem, tinta 
Danos Quebra, Esmagamento, Deformação, Lascar, flexão 
Uso Agitação, queda, excentricidade, desgaste, distorção, corrosão 
Folgas Correntes, Correias 
Fenómenos anormais Barulhos estranhos, sobreaquecimento, vibração, cheiros, descoloração, pressão 
Aderência Bloqueio, Endurecimento, Acumulação de detritos, mau funcionamento, descascamento 
2.Condições básicas não satisfeitas 
Lubrificação Insuficiente, suja, não identificável, desajustada ou fugas de lubrificante 
Abastecimento de lubrificantes Sujidade, entradas de lubrificante danificadas, tubos de lubrificante danificados 
Medidores de nível de óleo Sujos, Danificados, Não indicam a nível correcto 
Apertos Porcas e parafusos: desapertados, em falta, com filetes danificados, demasiado grandes, 
esmagados, corroídos, anilha desajustada 
3.Locais Inacessíveis 
Limpeza Máquinas, coberturas, layout, área, passarelas  
Inspecção Coberturas, construções, layout, posição dos instrumentos, visualização da gama operacional 
Lubrificação Posição das entradas de lubrificação, construções, passarelas, saída de lubrificante 
Aperto Coberturas, construção, layout, tamanho, passarelas, espaço 
Operação Disposição das máquinas: posicionamento das válvulas, interruptores e alavancas 
Afinação Posicionamento dos manómetros, termómetros, fluxómetros, vacuómetro, etc. 
4.Fontes de Contaminação 
Produto Fugas, derrames, esguichos, espalhamento, transborde  
Matérias-primas Fugas, derrames, esguichos, espalhamento, transborde 
Lubrificantes Fugas, derrames e infiltrações de óleos lubrificantes, fluidos hidráulicos, fuelóleo, etc. 
Gases Fugas de ar comprimido, de gases, de vapor, de fumos de exaustão, etc. 
Líquidos Fugas, derrames e esguichos de água fria, de água quente, produtos semi-acabados, água de 
arrefecimento, água residual, etc. 
Sucata Recortes, Materiais de embalagem e produto não conforme. 
Outros Contaminações provocadas pela mão humana, empilhadores, etc. e infiltrações pelas brechas dos 
edifícios. 
5.Fontes de defeitos na qualidade 
Corpos estranhos Inclusão, Infiltração e arrastamento de ferrugem, de lascas, de arames, de insectos, etc. 
Choque Queda, colisão, vibração, solavancos 
Humidade Demasiada, a menos, infiltração, eliminação deficiente 
Tamanho de grão Anormalidades em crivos, separadores centrífugos, separadores de ar comprimido, etc. 
Concentração Inadequação: aquecimento, calor, composição, mistura, evaporação, etc. 
Viscosidade Inadequação: aquecimento, calor, composição, mistura, evaporação, etc. 
6.Itens desnecessários e pouco urgentes 
Maquinaria Bombas, ventiladores, compressores, colunas, tanques, etc. 
Equipamento de tubagens Tubos, mangueiras, condutas, amortecedores, etc. 
Instrumentos de medição Termómetros, manómetro, vacuómetro, amperímetro, etc. 
Equipamento eléctrico Fios, cablagem, interruptores, fichas, etc. 
Gabaritos e ferramentas Ferramentas gerais, ferramentas de corte, gabarito, moldes, quadros, etc. 
Sobressalentes Equipamento de reserva, sobressalentes, stock permanente, materiais auxiliares, etc. 
Reparações improvisadas Corda, fita, fios, chapas metálicas, etc. 
7.Lugares perigosos 
Pisos Desníveis, rampas, rachas, irregularidades desgaste 
Degraus Demasiado íngremes, irregulares, sem fita anti escorregamento, sem corrimões 
Iluminação Escurecido, fora da posição, armaduras sujas ou partidas, falta de conformidade 
Máquinas rotativas Fora do lugar, protecções caídas ou partidas, sem mecanismos de emergência. 
Equipamento de elevação Cabos, ganchos, travões, e outras peças de gruas e guinchos. 
Outros Substâncias especiais, solventes, gases tóxicos, materiais de isolante, sinais de perigo, vestuário 























































Anexo VI - Overall Equipment Efficiency, OEE 
 
Tabela OEE 
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 
Disponibilidade 83% 88% 81% 80% 89% 85% 82% 86% 
Desempenho 68% 51% 63% 63% 79% 71% 65% 62% 
Qualidade 100% 100% 99% 99% 100% 99% 99% 100% 
OEE 57% 45% 51% 50% 70% 60% 53% 53% 
           
Semana 9 10 11 12 13 14 15 16 
Disponibilidade 84% 88% 81% 87% 90% 85% 83% 84% 
Desempenho 63% 80% 60% 67% 79% 66% 65% 70% 
Qualidade 98% 99% 100% 99% 100% 100% 100% 100% 
OEE 52% 69% 49% 58% 71% 55% 54% 59% 
           
Semana 17 18 19 20 21 22 23 24 
Disponibilidade 85% 86% 91% 91% 90% 85% 95% 94% 
Desempenho 73% 72% 77% 88% 74% 79% 92% 77% 
Qualidade 100% 100% 100% 100% 100% 99% 100% 100% 
OEE 62% 61% 70% 79% 66% 66% 87% 72% 
           
Semana 25 26 27 28 29 30 31 32 
Disponibilidade 95% 95% 89% 81% 81% 77% 81% 88% 
Desempenho 84% 87% 84% 77% 82% 75% 79% 70% 
Qualidade 99% 100% 100% 99% 99% 99% 99% 99% 
OEE 79% 83% 74% 62% 66% 57% 63% 61% 
           
Semana 33 34 35 36 37 38 39 40 
Disponibilidade 85% 88% 79% 61% 82% 77% 87% 84% 
Desempenho 63% 66% 72% 62% 78% 68% 79% 86% 
Qualidade 99% 99% 100% 98% 99% 99% 99% 99% 
OEE 53% 58% 57% 37% 64% 52% 68% 72% 
           
Semana 41 42 43 44 45 46 47 48 
Disponibilidade 78% 79% 81% 76% 82% 83% 67% 82% 
Desempenho 85% 81% 96% 75% 84% 82% 64% 81% 
Qualidade 100% 99% 99% 99% 100% 100% 100% 100% 
OEE 66% 63% 78% 57% 68% 67% 43% 66% 
           
Semana 49 50 51       
Disponibilidade 90% 82% 80%       
Desempenho 68% 88% 74%       
Qualidade 100% 100% 100%       
OEE 62% 73% 59%           
 
Disponibilidade operacional – DOP 
A forma de cálculo pode ser consultada na revisão bibliográfica. 
Tabela DOP 
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 
TTP  154 154 154 154 154 154 154 154 
PP  78 5 42 47 89,5 53 19 44 
PNP  12,9 17,5 21 21 7 15 24 15 
DOP  0,830263 0,88255 0,8125 0,803738 0,891473 0,851485 0,822222 0,863636 
Semana 9 10 11 12 13 14 15 16 
TTP  154 154 154 154 154 154 154 154 
PP  56 42 55 45 53 76 37 46 
PNP  16 14 19 14 10 12 20 17 
DOP  0,836735 0,875 0,808081 0,87156 0,90099 0,846154 0,82906 0,842593 
Semana 17 18 19 20 21 22 23 24 
TTP  154 154 154 154 154 154 154 154 
PP  6 40 28 58 39 61 79 30 
PNP  22 16 11 9 11 14 4 7 
DOP  0,851351 0,859649 0,912698 0,90625 0,904348 0,849462 0,946667 0,943548 
Semana 25 26 27 28 29 30 31 32 
TTP  154 154 154 154 154 154 154 154 
PP  25 21 4 15 8 24 45 35 
PNP  7 6 17 27 28 30 21 14,6 
DOP  0,945736 0,954887 0,886667 0,805755 0,808219 0,769231 0,807339 0,877311 
Semana 33 34 35 36 37 38 39 40 
TTP  154 154 154 154 154 154 168 154 
PP  21 0 31 45 31 32 51,5 59,5 
PNP  20,6 18,2 25,3 42,8 21,6 27,8 15,4 14,8 
DOP  0,845113 0,881818 0,794309 0,607339 0,82439 0,772131 0,867811 0,843386 
Semana 41 42 43 44 45 46 47 48 
TTP  154 154 154 154 154 154 154 154 
PP  81 70 94 38 62 50 68 93 
PNP  16,2 17,9 11,4 27,4 16,9 18 28 11,1 
DOP  0,778082 0,786905 0,81 0,763793 0,816304 0,826923 0,674419 0,818033 
Semana 49 50 51 
TTP  154 154 154 
PP  69 76,5 48 
PNP  8,5 13,6 21,4 
DOP  0,9 0,824516 0,798113 
Indicador de desempenho – ID 
 
A forma de cálculo base pode ser consultada na revisão bibliográfica. Contudo, este 
índice tem a particularidade de ser constituído por vários produtos (vários tipos de 
paletes), com tempos de ciclo de produção distintos. 
Cálculo do TTC – Tempo Teórico de Ciclo (min/peça produzida) para o mix de 
produção da semana 
• Para cada produto calcular Quantidade Peças Teórica, QPTi (peças produzidas 
à velocidade nominal) 
 =  × 60	[] 
TTCi – Tempo Teórico de Ciclo do produto i [min/unid] 
TPi – Tempo em Produção do produto i [horas] 
• QPP – Quantidade de Peças Produzidas 
 = 
QPPi – Quantidade de Peças Produzidas do produto i [unid] 
 = ∑∑ × 60	[
  ] 
Tabela - ID 
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 
TTP  154 154 154 154 154 154 154 154 
PP  78 5 42 47 89,5 53 19 44 
TTC 1,722649 1,828852 1,558481 1,630655 1,544389 1,506283 1,628339 1,564806 
QPP 1807 2480 2735 2494 1982 2862 3235 2597 
ID 0,682637 0,507333 0,634292 0,633466 0,790951 0,711383 0,650331 0,615728 
Semana 9 10 11 12 13 14 15 16 
TTP  154 154 154 154 154 154 154 154 
PP  56 42 55 45 53 76 37 46 
TTC 1,403264 1,674456 1,642045 1,766936 1,595375 1,694825 1,710647 1,557495 
QPP 2657 3196 2180 2488 3008 1809 2658 2930 
ID 0,634094 0,796363 0,602636 0,672192 0,791896 0,655115 0,647706 0,704238 
Semana 17 18 19 20 21 22 23 24 
TTP  154 154 154 154 154 154 154 154 
PP  6 40 28 58 39 61 79 30 
TTC 1,706332 1,60636 1,710978 1,91062 1,795777 1,572797 1,660008 1,580917 
QPP 3808 3047 3392 2649 2831 2802 2502 3600 
ID 0,731724 0,715582 0,767677 0,878686 0,736789 0,789781 0,922965 0,76496 
Tabela - ID (continuação) 
Semana 25 26 27 28 29 30 31 32 
TTP  154 154 154 154 154 154 154 154 
PP  25 21 4 15 8 24 45 35 
TTC 1,557102 1,555901 1,555098 1,592243 1,636915 1,54908 1,551112 1,417978 
QPP 4164 4452 4871 4037 4383 3786 3317 3540 
ID 0,837697 0,868029 0,841654 0,77073 0,819018 0,7519 0,786703 0,703031 
Semana 33 34 35 36 37 38 39 40 
TTP  154 154 154 154 154 154 168 154 
PP  21 0 31 45 31 32 51,5 59,5 
TTC 1,584413 1,559932 1,725097 1,663453 1,601748 1,729919 1,529458 1,663587 
QPP 3180 3889 3085 2441 3612 2860 3603 2933 
ID 0,631382 0,656556 0,721128 0,62087 0,783945 0,675897 0,78836 0,860547 
Semana 41 42 43 44 45 46 47 48 
TTP  154 154 154 154 154 154 154 154 
PP  81 70 94 38 62 50 68 93 
TTC 1,605038 1,646517 1,544973 1,559139 1,664844 1,633538 1,59475 1,423209 
QPP 2323 2488 2244 3359 2772 3117 2063 2072 
ID 0,851256 0,812804 0,963033 0,752464 0,836041 0,815984 0,637591 0,805707 
Semana 49 50 51 
TTP  154 154 154 
PP  69 76,5 48 
TTC 2,38021 1,451553 1,672236 
QPP 1466 2832 2807 















Taxa de Qualidade – TQU 
 
A forma de cálculo base do TQU pode ser consultada na revisão bibliográfica. Contudo, 
neste caso temos duas zonas principais, a paletizadora e a ensacadora, logo temos dois 
tipos de rejeitados. Por esse motivo, foram calculadas duas taxas, uma para as paletes e 
outra para os sacos rotos.  
De modo a inclui-las num só índice, considerou-se o seguinte: 
 As paletes rejeitadas podem ter diversas causas excepto sacos rotos; 
 Deixa de existir sacos rotos e considera-se que cada saco roto origina uma palete 
rejeitada. 
Então a situação mais desfavorável resulta da multiplicação das duas taxas definindo a 
TQU Total. Esta taxa é utilizada no cálculo do OEE. 
 
Tabela – TQU SACOS 
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 
TPP 77512 112256 120896 5640 85240 119984 137224 103880 
TR-TRE 246 363 339 13 220 319 362 290 
TQU 0,996826 0,996766 0,997196 0,997695 0,997419 0,997341 0,997362 0,997208 
Semana 9 10 11 12 13 14 15 16 
TPP 108064 142528 93944 120168 130560 81776 123848 128048 
TR-TRE 243 316 194 321 338 210 332 308 
TQU 0,997751 0,997783 0,997935 0,997329 0,997411 0,997432 0,997319 0,997595 
Semana 17 18 19 20 21 22 23 24 
TPP 171640 128336 149072 119464 138392 122136 118272 154592 
TR-TRE 389 335 364 224 328 260 244 402 
TQU 0,997734 0,99739 0,997558 0,998125 0,99763 0,997871 0,997937 0,9974 
Semana 25 26 27 28 29 30 31 32 
TPP 181824 192752 202976 174776 200720 165432 144392 150776 
TR-TRE 276 396 558 454 432 367 324 335 
TQU 0,998482 0,997946 0,997251 0,997402 0,997848 0,997782 0,997756 0,997778 
Semana 33 34 35 36 37 38 39 40 
TPP 144024 162664 137008 104944 161712 131424 153936 138744 
TR-TRE 328 368 338 292 386 283 324 289 
TQU 0,997723 0,997738 0,997533 0,997218 0,997613 0,997847 0,997895 0,997917 
Tabela – TQU SACOS (continuação) 
Semana 41 42 43 44 45 46 47 48 
TPP 102424 110680 96480 148312 121264 143688 87416 87536 
TR-TRE 227 270 203 370 287 337 203 106 
TQU 0,997784 0,997561 0,997896 0,997505 0,997633 0,997655 0,997678 0,998789 
Semana 49 50 51 
TPP 93416 117336 123632 
TR-TRE 198 201 264 





Tabela – TQU PALETES 
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 
TPP 1807 2480 2735 2494 1982 2862 3235 2597 
TR-TRE 3 7 29 33 7 18 28 4 
TQU 0,99834 0,997177 0,989397 0,986768 0,996468 0,993711 0,991345 0,99846 
Semana 9 10 11 12 13 14 15 16 
TPP 2657 3196 2180 2488 3008 1809 2658 2930 
TR-TRE 40 24 6 32 5 5 6 7 
TQU 0,984945 0,992491 0,997248 0,987138 0,998338 0,997236 0,997611 0,997611 
Semana 17 18 19 20 21 22 23 24 
TPP 3808 3047 3392 2649 2831 2802 2502 3600 
TR-TRE 1 6 2 6 6 25 8 15 
TQU 0,999737 0,998031 0,99941 0,997735 0,997881 0,991078 0,996803 0,995833 
Semana 25 26 27 28 29 30 31 32 
TPP 4164 4452 4871 4037 4383 3786 3317 3640 
TR-TRE 25 9 10 33 34 36 18 23 
TQU 0,993996 0,997978 0,997947 0,991826 0,992243 0,990491 0,990491 0,993681 
Semana 33 34 35 36 37 38 39 40 
TPP 3180 3889 3085 2441 3612 2860 3603 2933 
TR-TRE 17 24 9 41 21 19 29 33 
TQU 0,994654 0,993829 0,997083 0,983204 0,994186 0,993357 0,991951 0,988749 
Semana 41 42 43 44 45 46 47 48 
TPP 2323 2488 2244 3359 2772 3117 2063 2072 
TR-TRE 5 26 14 23 10 10 0 0 
TQU 0,997848 0,98955 0,993761 0,993153 0,996392 0,996792 1 1 
Tabela – TQU PALETES (continuação) 
Semana 49 50 51 
TPP 1466 2832 2807 
TR-TRE 0 10 1 






Tabela - TQU TOTAL 
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 
TQU TOTAL 0,995171 0,993953 0,986622 0,984494 0,993896 0,991069 0,988729 0,995672 
Semana 9 10 11 12 13 14 15 16 
TQU TOTAL 0,982731 0,99029 0,995188 0,984501 0,995753 0,994675 0,994937 0,995211 
Semana 17 18 19 20 21 22 23 24 
TQU TOTAL 0,997472 0,995426 0,99697 0,995864 0,995516 0,988968 0,994746 0,993244 
Semana 25 26 27 28 29 30 31 32 
TQU TOTAL 0,992487 0,995928 0,995204 0,989249 0,990107 0,988294 0,988269 0,991474 
Semana 33 34 35 36 37 38 39 40 
TQU TOTAL 0,992389 0,99158 0,994623 0,980468 0,991813 0,991218 0,989863 0,986689 
Semana 41 42 43 44 45 46 47 48 
TQU TOTAL 0,995636 0,987136 0,99167 0,990675 0,994034 0,994454 0,997678 0,998789 
Semana 49 50 51 























































Anexo VII - Principais responsabilidades dos elementos 
 
Elementos Responsabilidades 
Director Demonstrar empenho e compromisso com o projecto, 
Verificar os resultados, 
Ouvir o chão de fábrica, 
Garantir o apoio financeiro, humano e organizacional 
Reconhecimento das melhorias alcançadas 
Responsável 
de Área 
Motivação do pessoal; 
Aumentar a competência dos operadores e melhorar a eficiência dos meios que 
dispõe 
Gerir o funcionamento da área de forma a alcançar os objectivos propostos pelo 
projecto-piloto 
Participar nas auditorias hierárquicas da manutenção autónoma 




Tratar rapidamente das etiquetas vermelhas 
Atribuir técnicos de manutenção ao grupo da manutenção autónoma 
Participar nas auditorias hierárquicas da manutenção autónoma 
Procurar a eliminação das perdas decorrentes da fiabilidade 




Definir a estratégia do pilar da manutenção programada; 
Adaptar os planos de manutenção à nova realidade; 
Apoiar as actividades da manutenção autónoma; 
Desenvolver aulas específicas 
Acompanhar a evolução dos indicadores definidos; 
Adaptar o funcionamento da preparação para alcançar os objectivos propostos pelo 
projecto-piloto. 
Participar nas auditorias hierárquicas da manutenção autónoma. 
Encarregado 
de Área 
Tornar os operadores exigentes relativamente aos seus equipamentos e ao ambiente 
de trabalho; 
Planificar as acções de manutenção autónoma; 
Acompanhar o tratamento das etiquetas; 
Promover as propostas de melhoraria e implementar melhorias; 
Melhorar as competências dos operadores e avaliar a necessidade de aulas pontuais. 
Facilitar a comunicação TPM 
Garantir a coerência entre as diferentes equipas no terreno, 
Assegurar a correcta aplicação das normas de limpeza e inspecção, e fazê-las 
evoluir, 
Facilitar o grupo de resolução de problemas. 
Técnicos de 
Manutenção 
Tratamento de etiquetas vermelhas 
Assistentes e formadores dos operadores 
Melhorando a fiabilidade e manutibilidade do equipamento 
Ser exigente no que respeita à normalização do equipamento Auxiliar os operadores 
na gestão autónoma dos seus equipamentos; 
Auxiliar os operadores na formulação das suas propostas de melhoria; 
Realização de aulas pontuais a pedido do Encarregado de área ou do responsável da 
preparação. 
 
Principais responsabilidades dos elementos (continuação) 
 
Preparador Criar e Adequar a documentação às necessidades do programa 
Padronizar a linguagem nas intervenções de manutenção 
Padronizar o registo de dados nas intervenções de manutenção 
Adequar métodos às necessidades do programa 
Operadores Detectar anomalias, tratar das etiquetas amarelas e respeitar as condições 
normais de funcionamento dos equipamentos. 
Coordenador 
TPM 
Garante o cumprimento da metodologia. 
Apoiar o desenvolvimento e acompanhamento do projecto-piloto 
Apoiar os responsáveis de área nas suas acções, no seu acompanhamento e na 
preparação das várias reuniões, 
Apoiar a preparação e realização de auditorias, 
Apoiar o encarregado de área a preparar e controlar a dinamização do grupo 
de manutenção autónoma, realizar acompanhamento administrativo da acção, 
utilização das lições pontuais. 
Coerência entre os vários departamentos serviços; 
Coerência de aproximação com o sistema normativo; 




























Anexo IX - Etiquetas Cibra 
 
As etiquetas foram adaptadas das propostas por José Pedro Amorim Rodrigues da Silva 
(Engenheiro – Consultor – Formador), www.freewebs.com/leanemportugal 
Disponibilizadas nos endereços: 
http://www.scribd.com/doc/29623679/RL2-Etiqueta-OM-TPM 
http://www.scribd.com/doc/29623514-RL1-Etiqueta-Vermelha-5S 
























































Anexo XI - Perdas, Estratégias e Ferramentas 
 
Silva (2009) estabelece duas estratégias para eliminar as 6 grandes perdas e melhorar o 
OEE e indica as ferramentas do TPM, do Lean e da Qualidade aplicáveis a cada caso. 
 
Tabela - Perdas, Estratégias e Ferramentas 






1- Avarias • Reparar rápida e 
eficazmente  
• Detectar e corrigir 
as causas das 
avarias 
• Manutenção preventiva  
• Manutenção preditiva  
• Manutenção autónoma  
• RCM - Manutenção 
centrada na fiabilidade 
• 5S  
• FTA - Análise da árvore de falhas  
• Análise P-M  






• Reduzir o tempo 
de mudança 






necessidade de mudança) 
• SMED  
• Poka - Yoke  
• Sistemas visuais  
• Sistemas no local da utilização  
• Lições de tema único  




• Eliminação das 
pequenas paragens 
• RCM-Manutenção 
centrada na fiabilidade  
• Automação  




• 5S  
• FTA - Análise da árvore de falhas  
• Análise P-M  
• Kaizen  
• Diagrama Ishikawa  
• Formação e treino  
• Lições de tema único  
• Trabalho padronizado  






das linhas de 
produção 
• Engenharia da 
fiabilidade 
• 5S  





• Detectar e corrigir 
as causas dos 
problemas de 
qualidade 
• Manutenção da 
Qualidade  
• Acções preventivas  
• Autonomação 
• CEP - Controlo estatístico do processo e 
do produto  
• Qualidade na origem  
• Seis-Sigma  
• Poka-Yoke  





• Detectar e corrigir 
as causas das 
perdas 
• Estudar e implementar 





• SMED  
• Formação e treino  
• Lições de tema único  
• Trabalho padronizado  
• Kaizen 



























Anexo XII - Lições Tema Único 
 
As lições tema único devem ser utilizadas sempre que se pretende transmitir uma 
mensagem importante. Podem ser sobre informação essencial de manutenção (Know-
How - prático ou métodos), casos de estudo sobre problemas ou melhoria. 
Quando se produzir este tipo de documento ter em atenção: 
• A situação deve ser ilustrada em apenas uma folha; 
• Sempre que possível ser descritivo usando os sentidos (visão, olfacto,..); 
• Deve ser escrito da forma mais simples possível e sempre utilizando só 
maiúsculas; 
• Deve levar apenas 15 minutos a produzir. 
Segue-se um exemplo retirado do site: “Kaizen Consultancy and Training Services” 
 
 
(Fonte: http://www.kcts.co.uk/blog/tag/one-point-lesson em 27/05/2010) 
 
Figura - Lição Tema Único 
 
